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Отъ редактора. 


Прекрасная книга Ла-Роза содержнтъ иботоятель- 
вый очеркъ исторш одной изъ важнфинхь гипотезъ, 
когда либо служившихъ основою для объясненія окру- 
жающихъ насъ физическихь явлеши. Начавъ съ раз- 
емотрфнія взглядовъ Ньютона п Гюйгенса, авторь 
особенно подробно останавливается на классическихь 
работахъ Френеля, Лорда Кельвина, Макс- 
велла п Герца. Наконецъ онъ знакомить читателей 
съ современнымь весьма нитереснымъ и своеобраз- 
нымъ положенемъ вопроса, съ борьбою, происходящею, 
нын между учеными, которые твердо держатся основ- 
ныхъ положен теорш эфира и прпверженцаяп той тео- 
ріп относительности, которая создана Эннштейномъ. 
п которая, совершенно отвергая существовае міровогі» 
эфира, произвела небывалый переворотъ въ паукъ объ 
окружающихъ насъ явленіяхъ. 

Книга Ла-Роза даеть ясную картину постененной 
эволюціп человЪческой мысли, неустанно ищущей ло- 
тически построеннаго объясяенія совершающихся ве - 
кругъ нась явленій, п стремящейся къ построенін 
удовлетворяющаго насъ міролонпманія. 

Книга можеть быть названа вполн® популярною. 


ә. Х. 
Спб, Декабрь, 1913 г. 


Продолжительныя усплія, которыя прилагались со- 
временной наукой при отысканіп непосредетвенныхь 
доказательствь существовавія атомовъ, увЪнчались за 
послЬднее время, блестящимь успфхомъ. 

Понстпнф чудесному развитию опытной физики мы 
даже обязаны весьма близкимъ знакомствомъ, если не 
съ сампмп атомами, то все же съ кЪкоторымп (ультра- 
микроскопическими) частицами, которыя принуждены, 
благодаря свонуъ малымъ размӛрамь, такъ сказать. 
непосредетвенно и тБенниъ образохъ принимать уча- 
сте въ жизни атомовъ, опредЪлять ими свое двпженіе 
и во воёхь отношеніяхъ приспособляться къ тӛмь 
условіяяъ, которыя опредфляются лвиженіямн атомовъ 
и которыя мы можемъ предсказать на основанш теоре- 
тическпхъ вычнеленій, 

Но странно! Въ то время, какь наиболфе выдающим- 
ся экопериментаторамь удалось поставить атомную те- 
орію на прочное оенованіе, группа ученыхь-теоретиковь 
усердно пыталась опрокинуть другой важиЪипий столбъ 
того моста, который соелнняль область явлений физики 
матерш съ областью явленій оптики н электромагни- 
тизма, п который позволяль объединить већ эти три 
облаети въ олно величественное зданіе; механическое 
міровоззрЪніе, 

Подъ вліяніемъ настойчнвыхъ ударовъ растнаты- 
вается вЪковая гипотеза объ эфир, п въ то же время 
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рушится и надаеть построенное съ такимъ трудомь н 
съ такою любовью научное зданіе, основанное па мыс- 
ли о чисто механической сущности веЪхъ физиче- 
скихъ явленш. 


Уничтожающая волна, по своей снлЪ, вполнЬ сойт- 
вӛтетвуеть колоссальности вызванной ею катастрофы; 
она расшатываеть основанія веей физнкн, опрокпды- 
ваеть ихъ, разливается по областямъ родственныхъ ей 
наукъ, астроном и химіш, и неудержимо проникаеть 
лаже въ область теоріи познанія. 


За послднія столӛтія мы не нахолимь въ исторін 
паукъ ни одного явленія, которое можно было бы ера- 
внить съ нынЪ пережпваемымъ переворотомъ. Чтобы 
отыскать въ исторш какой-либо факть, значеніе кото- 
раго могло бы быть сравнено съ громаднымъ эначе- 
шемъ нынЪ переживаемаго научнаго переворота, намъ 
пришлось бы, по мнӛнію Макса Планка (одного нзъ 
самыхь смфлыхъ и ечаетливыхь шонеровъ современной 
теоретической физики) обратиться къ тому времени, 
когда система Коперника совершила перевороть въ 
основныхъ взглядахъ на вселенную п даже сильно пе- 
вліяла на религюзныя убЪяденія его современниковъ. 
Страница, разработкой которой нынЪ занимаются физи- 
ки-теоретикн. предетавляеть пожалуй самую последнюю, 
на п самую блестящую страниду въ псторін эфира; 
достойный эгшлогъ вЪковой борьбы. приведенной съ. 
бльшимъ воодушевлешемь н вызвавшій величайний. 
и всеобщій интересъ. 


Исторію эфнра, какъ исторію всякой лругой гипо- 
тезы, пользовавшейся въ течевіе нЪкотораго времени 
пзвЪетнымъ значеніемъ въ области научныхъ изелЪ- 
дованій, можно начать со времень древнихъ грече- 
скихъ философовь. 


Но я присоединяюсь ко мнӛнію тЬхь ученыхъ, кото- 
рые считаютъ за начало научной гипотезы тоть моменть 
ког. она въ первый разъ высказывается на основанін 
«трого доказанныхъ фактовъ, и ея формулировка прн- 
даетъ ей истинно научные характеръ н содержаніе, Поэто- 
му, нсторя эфира начинается для меня около 1690 гола. 
Нъеколькпми годами раньше удалось одному датскому 
астроному, Ремеру, впервые доказать, что проходить 
яъкоторое время, пока свЪтъ распространится отъ одной 
точки къ другой. При помощи извфстныхь наблюденійї 
надъ нерюднческими исчезновеніями спутниковъ Юпн- 
тера въ тьневомъ конусь этой планеты, онъ нашель, 
зто євЪтъ прохолпть путь, равный разстоянію между 
солнцемъ и землей приблизительно въ 8 минуть 16 с 
қүндь. Такь какъ это разетояне въ то время было уже 
извъетно, онь могь вычислить длнну пути, прохоли- 
маго сввтомь въ одну секунду, т.е. скорость свЪта. п 
въ результать такового вычпслевія нолучнть прибли- 
зительно 300.000 км. Какъ видно, это понстпнь огром- 
ная скорость, о которой мы можемь получить нфкого- 
рое представлен, если укажемъ, ‘по пофздъ. который 
двигался бы съ этой скоростью, объёхаль бы вокруг» 
земли семь съ ноловиной разъ въ одну секунду. 

Итакъ, еслн въ данный моменть пучекь лучей 
пеходить изъ отдаленнаго отъ насъ источника, напр., 
оть солнца. то нахъ придется подождать пзвбстное 
время пока этоть пучекъ до нась лейлеть. Мы должны 
представить себЪ, ато въ прололљженіе этого времени, 
пучекъ лучей раснредъляется въ пространств между 
сәлнцемь н землей и распространяется по направлен 
къ намъ. Все это естественно приведитъ насв къ пе- 
ныткь узнать, ато ‚это за среда, которая передаеть 
евЪть, узнать, на основан какпхъ механических за- 
коновъ пронекодить его распространене- 
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Вскорь были предложены двь различныя конкрет- 
пыя картины. дающія отвЪть на вопрос, который ин- 
ставило учепымъ его времени открыце Ремери. 

Первая изъ нихъ была предложена Гюйгенсох 
въ 1690 году. Она опирается па ифкоторыя аналогін, 
которыя уже въ то время были замӛчены между явле- 
ніямн свЪта съ одной, и явлешями акустики (или во- 
обще явленіями распространенія деформацій въ упру- 
гихь средахь — съ другой стороны. Распространеше 
свЪта въ пространствЪ происходить, по миънію Гюй- 
генса, при помощи особой подходящей ереды, а ме- 
ханиамь этого распространенія аналогпчепъ тому, ко- 
торый мы наблюдаемъ во время распространешя толч- 
ка, производимаго наденіемъ камия въ воду пруда. 
Мы можемъ видЪть, какъ вокругъ того мыста, гдь 
упаль камень, поднимается вода, и какъ пронсходять 
небольшія движенія снизу вверхь и обратно. Эти лви- 
женія не ограничиваются только даннымъ мЪетомъ или 
непосредетвенно его окружаюцияь. пе распристриня- 
ются по всей поверхности пруда, пока пе достигають 
его береговь. Но въ каждый отдЪльный моментъ дви- 
жене распредьлено по небольшой области на поверх- 
ноти пруда, причемъ эта область пмћетъ форму коль- 
ца, центрь котораго находится въ томъ мъст, цуда 
уналь камень. Двпженія веьхь лежащихь па этомь 
кольцЬ частицъ, распрострапяясь отъ нихъ во всЪ сто- 
роны, вызывають другія весьма малыя кольца, еливаю- 
щіяея другь съ другомъ п образующія наблюдаемое: 
въ слъдующій моменть внЬшнее кольцо (большаго ра- 
діуса). 

По мньнію Гюйгенса, источипкъ свЪта еостоить 
изъ несчетнаго количества малыхь, весьма подвижныхь 
частицъ и окруженъ упругой средой, которая получа- 
еть отъ петочипка енӛта толчки н переносить пхъ при 
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посредетвЪ механизма „бъгущей волны“ (какъ его на- 
звали) на окружающее пространство. 

Но какое веществ» можеть играть роль передающей 
среды, необходимой для распространенія свъта? Не то 
ли самое, которое служить для распространенія зі 
а именно воздухъ? Или это какое-либо пное изъ на- 
стныхъ намъ веществъ? По различнымъ причинамъ 
мы заключаемъ, что этого быть не можеть. Главная 
изъ әтихь причпнь сльдующая: 


Уже во времена Гюйгенса теорія н оныть вполнЪ 
выяснили, что скорость распространепія колебаній въ 
новфетныхь намъ упругихь матеріальныхъ тЬлахъ въ 
сотни тысячь разъ меньше. чЪмъ скорость свЪта. 
Отсюда вытекаеть, что среда, передающая свЪть, лог 
жна быть новымъ тБломъ, существенно отличающимся 
отъ извфетной памь до сихъ поръ матери. Гюй- 
генеъ даль этому ТЬлу названіе .свБтового эфира“. 


КромЪ того теорія показала что скорость У раєпро- 
странешя колебаній въ упругомь тЬлћ зависить отъ 
лвухь свойствъ даннаго тЬла. оть модуля унругостн е 
и отъ плотноети 0, причемь неойходнмо чтобы бы- 
ло удовлетворено равенетва \ = 4: & такъ какъ У 
весьма велико, то эфирь лолжень облалать крайне 
большой упругостью и крайне малой плотностью. 

белая представить себф конкретную модель меха- 
низма распространенія свфта. Гюйгенеъ прелиоло- 
жить, что эфиръ состоить изъ мельчайпихь шарооб- 
разныхь частицъ, которыя веЪ вполнф упруги и всь 
обладають одинаковою величиной. Распространеніе свъ- 
та этими частицами должно происходить при помощи 
того же механизма, который каждый изъ нась видьть 
въ школЪ и который передаеть ударь костяного шара 


Ев 555 


черезь длинный рядь одинаковыхъ шаровъ ди самаго 
поелёдняго, причемь весь рядъ расположенъ такъ, что 
центры шаровъ лежатъ на одной прямой. 


Съ метафизической точки эрӛнія, эта карта иред- 
ставляется неудовлетворительной. въ особенности пи 
отношенію къ допущенной упругости частнцъ; она ока- 
залась не лучше и съ физической точки зрънія, въ 
особенности благодаря отеутетвю достаточнаго обь- 
ясненія пвкоторыхь понетин® основныхь явленій, какъ 
нап. прямолинейнаго расиространенія свЪта. 


Нослъ смерти Хриестана Гюйгенса, теорія 
эфира была заброшена въ теченін боле стольтя. Какъ 
беззащитная сирота. оца была легко свергнута Воеходя- 
щей соперницей. которая долгое время н господство- 
вала, зашищаемая великнмъ именемъ Нь ютона, надъ 
воззрЬніямн научныхъ мыслителей всЪхъ странъ. По 
мнӛнію Ньютона, источникъ евЪта самъ излучаетъ 
необходнмие лля передачи свъта вещество, 7.-6, СВЪТЪ 
и передатчикъ свфта сливаются. оказываются какъ йы 
тождественныхи. Причиной распространешя свфта Н ь ю- 
төп считаеть движеню небольшихь, обладающихъ 
весьма большою скоростью тӛлецт, безостаповочно н 
въ большомъ количеств пспускаемыхъ псточннкоуь 
свЪта, Такимъ образомъ. лучиетан энергія прелотавля- 
еть живую еплу, көтерей өйладаеть разсматриваемый 
потокъ чаетнць. производящий крайне частую, но ни- 
чтожно слабую бомбардировку тЬлъ, на которыя онъ 
палаеть. 


Въ 1704 году была построена теорія пзлучеийя, На- 
чиная съ этого года мы должны просжьдить развить 
науки приблизительно до 1800 года, чтобы ветрВтнть 
первые признаки рёпштельнаго протеста противъ илей 
Ньютона и возвращения ко взгляду Гюйгенса. 


ВО с, 


Отерытіе явлепій интерференции застамвпло Тоаса 
Юнга енова вернуться къ теоріи Гюйгенса и раа- 
вить ее на основахъ, пригодныхъ для дальнЪйшаго 
построенія теор эфира. Понятіе о неріодичности, вм%- 
«ть съ понятіемъ у волнообразномъ распространении 
провели къ богатому разцвъту п къ новой жиз ста- 
рое, дотолЬ безплодное древо, теорію эфира. 

Гюйгенсъ разсматривилъ возникновен1е свътового 
луча въ видЪ быстро сльдуюшихь другъ за другомъ 
уларовъ, которые частицы неточника евЪта, безъ всякаго 
порядка п закономЪрностн, наносять окружающей средъ. 
Ему представлялась картина сотрясеній, вызваяныхь на 
поверхности воды безнорядочно нанадающими одинъ 
за другимъ камнямн. н онъ оттьльно изучаль распр»- 
«траненіе каждағо изъ этихъ сотрясеніп, независим 
этъ нрпсутетвія остальныхъь. Но Юнгьъ иначе пони- 
мать мезанизмъ излученія и распространенія свЪта. По 
его мнӛнію частицы источника свфта уподобляются 
өдинаковому количеству мельчайшихъ маятишковъ, ко- 
леблющихея съ большой скоростью, нь совершение 
правильно. т. ранномфрно. подобни) маятникамъ ча- 
<овъ. Эти двпжелія съ той же равномфрностью переда- 
ются эфиру и распространяются черезъ пространстве 
Каждая частица этой среды, съ своей стороны, коле- 
блется ва нолобіе маятника, причемъ она безостано- 
вечно пювторяеть двнженіе частицъ непосредственно 
предыдущихъ, считая отъ источника свфта, и переда- 
ътъ слъдующимъ за нею вс5 особенности своего дви- 
затія. Частицы, лежащія на поверхиостн шара, (въ 
изотропной ередЪ), центрь котораг» совналаетъ съ 
петочнокомъ евьта производятъ въ каждый моментъ 
вполнЬ одннаковыя колебанія; а совокупность этпхь 
частиць опредЪляетъ поверхноеть волны; частицы же. 
которыя расположены на одной прямой, проходящей 
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черезь цептрь шара, не мөгутт колебаться олина ково, 
такъ какъ требуется иЪкоторое время лля Того, чтобы 
лвижеше распространилось өтъ одной чаетицы къ дру- 
гой, Эти маленькіс маятнньи пронзволятъ, какт, гово- 
вять, пе синхронпческія кольбаия, но разлианыя п 
фазЪ, т.е. он послфловательнь пачпнаютъ свои дви- 
женя, такъ что въ рааличныхъ разстоящяхь отъ исто- 
чника свЪти можно найти частицы, которыя въ одинъ 
и тоть же моментъ двинутея въ противоположныхь 
направлепіяхъ. Отеюла вытекаетъ, что сли въ данномь 
пространств двЪ системы вит накладываются. олва 
ни другую, то мы можемъ найти мый, въ поторыхь 
көлебанія обфихь системь пропехолять одинаково и, 
такпмъ образомъ, пхъ лъйствія сылалываютея. Но мы 
находимь п такія мЪета, въ которыхъ колебанія 00%- 
ихь системъ. наоборотъ, въ кажлый данный моменть 
Аруғь другу противоположны: они, неэтому, противе 
лЬћетвуютъ лруғь другу лають темпоту. 

Такимъ образомъ мы нахолимъ «бъяепеніе отырыта- 
тә Юнгомъ иваенія пнтерфереццін, вакъ опо 
было названо, т.е. чередованія свЪта п тӛни при не 
ложеніп одного пучка евЪта па другой, если мы прел 
ноложпмъ, что явленія сньта основаны па загопемћр- 
пыхъ, періолнческихъ лвиженіяхъ. Ученые того време- 
ни были елишкоуь привязаны къ Нъютоновекой 
теоріи, и попытка Юнга заставить пхъ вернуться 12Ь 
гипотезь волнообразныхь лвиженій осталась почти 
безреаультатной. Какъ разъ въ это время учепымъ не 
өтотупавишмъ передъ усложнетями теор! непусканія, 
какъ напр. Лаллаеу, удалось, при помощи этой теорін 
объяснить многія вашныя явленія, Илен Ю нга ие встр- 
тили сочуветвія у спорящихъ ученыхъ, но зато он наве 
благодарную почву въ ум одного молодого инженера, 
который быль иослань по дЖшамь службы, въ малень- 
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кій городокъ Франціп, гдЪ онъ п занимался научными 
изслЬдованіямн, не имя поль рукамн никакихъ вепо- 
могательныхь ередетяь, въ слӛдетвіп чего ему прихо- 
дилось черпать указ н совфты только изъ одноги» 
источника, паъ своего геніальнаго, творческаго ума: 


Авгуетинъ Френель удачно соединнлъ сущь- 
етвенное въ пдеяхь Гюйгенса н Юнга, а именно: 
-нринципь интерфьренциг“ съ принцииомь раенроетра- 
нНяЮющихХеЯ волнь, т.ғ, онь пзелЬдовалъ возможноеть" 
интерференции лвнженій, пеходящихь отъ различных» 
точекъ одной и той же волновой поверхности. благо- 
даря различной ддинЪ путей. проходнмыхъ ими ду 
достиженія олной и той же точки. 


Руководясь этой замфчательной мыслью. Френе 
объяениль почти веЪ. извъетнын въ то время оптич 
скія явленія; она же послужила ему руководящей 
нитью для открытія многпхъ дальнЪйшихь явленій, 
которыя заставили, наконецъ. ученыхь принять теорію 
эфира, тәкъ какь наука не была въ состояніп дать 
другого объяененія открывавиитмея такимъ нутемъ не- 
вымъ явленіямъ. 


Исторія этихъ отерытій. которыя отвосятея къ пане 
білте трудно уловимымь явленіямъ. и которыя был 
произведены при помощи нЪеколькихъ куековь папки 
и при содфйетви кузнеца, можеть быть названа но» 
петинЪ замЪчательной. Я не могь бы заняться упомл- 
нутыми, новымн явленями. не заходя въ область спе- 
цельной оптики. Къ сожальнію. я лолжень отказатьея 
раземотрӛть хотя бы самыя существенныя изъ пихъ. 
такъ какъ я увфренъ, что мнЬ не удается елЪлать эти 
объясненія достаточно понятными. Не я желаль бы 
лишь упомянуть, что Френель сопраль въ этой об- 
ласти такое количество новаго матеріала, и прелложен- 
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ныя имъ объясненія были настолько гармоничны и 
произвели такое глубокое впечатлніе, что Француз- 
„ская Академія, объявившая премію за разработку темы, 
предложенной ею съ плохо екрываемой пфлью опро- 
вергнуть оныты Френеля, была принуждена прису- 
дить Френелю-же премію за работу, которую повльд- 
ній безь боязни прислалъ по совЪту Араго. НЪсколь- 
кө спустя молодого инженера привЪтствовали. какъ 
евоего коллегу такіе ученые, какъ Лапласъ, Пу- 
асеовъ и Біо, незавніе упорные противники теорін 
колеба. Я должень съ удовольствіемъ замфтить еще 
елЪдующе: Пуассопъ, состоявшій нрелсъдателемъ 
той көмнесін Академіп, которая задалась цфлью дока- 
зать опшбочность работы Френеля. заявить, что 
пользуясь формулами. полученными послЪднимъ при 
изучены явленій диффракціп, можно довести до коп- 
ца вс вычиелешя для случая тёни, брошенной на 
зырань небольшимъ диекомь, н что производя это вы- 
численіе, опъ пателъ совершение нарадиксальный ре- 
зультатъ выходило. что при пзвЪетпыхъ условіяхъ 
разстоянія между источинкомъ свЪта, дискомь и экра- 
помъ, въ центрь полученной тЬЕп должно находиться 
свътлое нятпо. какъ будто диекъ нуЪлъ въ серединъ 
өтверетіе. Благодаря экенериментальному доказатель- 
ству, данному Френелемъ, котораго Араго извЪ- 
стиль 9 результат, полученномъ П хассономъ, 
большинство членов враждебной ему комиссін. въ 
конц концовъ высказались въ его пользу. 

Тақымь образомъ теорія эфира проникла въ внвшія 
хоромы оффишальной науки, п переступила черезь 
важнӛйшую ступепь на пути своего побъдоноснаго 
восхода. Но это было еще не все; вышеназванная ра- 
бота не представляла самаго великаго вклада Френо- 
„ля въ ученіе в свЪтЬ. 
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Въ 1816 г. Френель прібхаль на нЪсколько м%- 
сяцевъ въ Парижъ, пользуясь полученнымъ отпускомъ,: 
и виЖсть съ Араго принялся за нзученіе тфхъ пите- 
ресныхь свойствъ, которыя обнаруживаеть пучекь св%- 
та послЪ отраженія или посл прохожденія черезъ т%- 
ло, кристаллизованное въ одной изъ кристаллистиче- 
скихъ системъ, за исключеніемъ первой, т.-е., правиль- 
ной системы. Какъ нәвБетно, эти тЬла разлагають про- 
ходящій черезъ нихъ пучекь свЪта на два луча; ихь 
называють двояко-преломляющими. Прошедпие черезъ 
нихъ лучи обнаруживаютъ свойства, которыми они 
не обладали; такъ, эти лучи уже не могуть между со- 
бою интерферировать: кром% того. они не всегда прь- 
ходять черезъ другіе прозрачные кристаллы. какъ 
напр., черезъ турмалинъ. 

В%Ъроятно всЪмъ знакомы турмалиновые щипцы. Они 
еостоять нзъ двухъ параллельныхь другь другу пла- 
стинокь этого минерала; каждая изъ нихъ прозрачна. 
Эти пластинки образуютъ виъстЬ прозрачную систему, 
когда онъ установлены въ опредъленномъ положения 
одна относительно другой. Системи перестаеть быть 
прозрачной, въ томъ случаЪ. еслп мы повернемъ одну 
изь пластинокь на прямой уголь относительно ея пер- 
ваго положенія. 

Входящій въ окно свЪть проходить черезъ первую 
пластинку, взятую отдфльно, какъ бы ее не повора- 
чивать, но по выход изъ нея онъ не обладаеть оди- 
наковыми свойствами въ различныхъ. перпендикуляр- 
ныхъ къ нему направленіяхъ: такъ онъ можеть пройти 
черезъ вторую пластивку лишь въ случаЪ опредЪлен- 
наго ея расположепія относительно первой. Это явле- 
не, какъ извъстно называется поляризаціей свфта. 
а лучъ, выходищій изъ первой. пластинки поляри- 
зованнымъ, 
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Эти факты заставили Френеля глубоко и замфча- 
тельно смфль измфнить свой вэгляль па евЪтовой 
эфиръ. 

До отырытіп Френеля, волновая теорія молчаливі» 
чмшралаеһь на предположене, что волновое движене 
иролольно, т.-е., что кажлая колеблющаяся частица эфи- 
ра двшкетея взадъ и впередъ по направлению распро- 
–страненін луча. 


Но соверненно ясно, что. принимая теорію прололь- 
ныхъ колебаній, мы не въ соетояніц объяснить себ вы- 
іеназванныхъ явленій поляризаціп. Есіп мы предполо- 
жим, что вьевтовомь лучъ проиеходять пролольныя 
колебанія, то остается непонятнымъ, по какой причин 
распространеніе луча, выходящаго изъ первой пластин- 
ки и пробъгающаго вторую по немфияющемуея пути. 
можеть подвергнуться какому-либо вліянію, зависяще- 
му отъ расположепія остальныхъ точекъ второй пла- 
етинки относительно пути луча. Вфдь какъ бы мы не 
мЪняли установку второй пластинки. ет частицы, ирн- 
веденныя въ движеню свЪтовыми в лебаніями, остаются 
такими, какими были; въ случаЪ, если пронсходятъ 
продольныя колебанія, то п направленіе. въ которомъ 
они совершаются. не подвергается никакому нәмӛненію. 
Зависимость явленія отъ Установки второй пластинки 
остается иепонятной. Но если предположить, что коле- 
сапія свфта пропсходять пе нанравленію, перпендику- 
лярному къ направлешю самаго луча. то станеть яс- 
нымъ, какпмъ образомъ установка кристаллической 
плаетннкп можеть вліять на распространеніе свЪта, не- 
смотря на то, что путь луча не пауфняется. 

ДЪиствительпо, крпеталлистическое тЬло обнаружп- 
ваетъ различныя свойства въ различвыхь плоскостяхъ, 
лроходящихъ черезъ прямую, вдоль которой распро- 
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<траняется лучъ. Предположивъ. что колебанія свфта 
перпендикулярны къ направлению луча, и, до входавь 
пластинку, происходять већ въ одной плоскости, легко 
себь представить, что при нзмЪненй: установки (т.-е. 
при вращенін) второй пластинки относительно плоско- 
сти колебаній, носллнія, входя въ кристалль, ветр%- 
чають въ немъ среду. обладающую совершенно иными 
свойствами, волфдетве чего и самое распространене 
луча внутри кристалла дол:кно измфниться. Гипотеза 
тюперечныхь колебаній, согласная съ результатами оны- 
товъ Френеля н Араго, дасть достаточное объяс- 
неніе тому обстоятельству, что возможность интерфе- 
ренциг двухь ноляризованныхь лучей. зависить отъ 
того, нронсходятъ ли колебанія »боцхъ лучей въ одной 
плоскости, пли въ лвухъ взанмие перпендикулярныхь 
плоекостяхъ. Вирочемъ. мысль » поперечности колеба- 
ній была уже ранфе высказана Юнгомъ. 

Однако допущеніе поперечныхь колебацій встрытяль 
такія серіозныя затрудненія въ области теоріп, что ла» 
же Френель нЪкоторое время не рЫшался объявить 
«‹ своей новой гинотезЪ. 

Теорія раепространепія волневого лвшжен въ упру- 
гой ерель, нриложенная къ легьонилвижнымьъ, т. Бъ 
жилкпмь н газообразнымь тъламъ, доказывала, чтота- 
кія тБла способны передавать только продольныя коле- 
баня. Понеречныя-же колебайя могуть возникнуть п 
распространяться лишь въ тверлыхь тЪлахъ, т.е. въ 
тьлахь, стремящихся сохранить свою форму. По ми? 
нію Френеля. мы, принимая теорію поперечныхь 
колебаній. тъмъ самымъ нринушлены считать эфирь 
Гюйгенса не легкоподвннымь, а твердымъ тЬломъ. 
Не представлене 0 твердомъ эфирЪ встрётило край- 
не серіоаное возражеше. которое Френелю каза- 
лось. ненреодолнмымь: необходимо было совмФетить 
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гнпотетическія свойства эфира съ фактохь движе 
ній небесныхъ. тфлъ, происходящих въ томъ са- 
момъ пространств, которое заполнялось тверлымъ 
эфиромь. 

Въ теченін нЪкотораго времени, основатель волно- 
вой теоріх свӛта не быль въ состоянін освободиться 
оть вліянія етрогой логики; воспитанной на основахъ 
французскаго математическаго классицпама, н не р%- 
шалоя открыто защищать необходимость признать эфирь 
твердымъ тёломъ, но тЪмъ не менфе ому неизбЫжио 
нришлось посвятить этому основному представлению всю 
свою лальнћітую работу. 

ВскорЬ не только Френель, но н всӛиь уче- 
пымъ, которые задумывались надь его цьинымъ труломъ. 
допущеше поперечныхъ колебаній стало предстанлять- 
ен пеизбъжно вытекаюшимъ изъ фактовъ, и даже 60- 
лће необходимымъ, чЬмъ выполнене какихь бы то ни 
было требованій логики. Съ тьхь поръ и до сего вре. 
мени, распространеше свъта разсматриваетея већми. 
какъ явленіе перюдическое, по существу обладаюнич" 
характеромъ поперечныхъ колебаніп. Кром% такого 
вгляда на эфирь, какъ на твердое тфло, величайний ра- 
ботникъ въ облаети онтическихь явленій не даль науы. 
о свЪтЬ почти нн одного яснаго указанія относительн» 
структуры загадочной среды, передающей свфтовыя ко- 
лебанія. Характерная черта его генія выражалась вьтомь.. 
что Френель былъ бөлһе расположенъ къ глубокимъ, 
но отвлеченнымъ предетавленіямь о явленіяхь природы, 
зЪмъ къ матеріализаціи ихъ въ боле или мене грубыхъ 
моделяхь. Онъ ничего не высказаль о ириродъ эфира, 
кромЪ того, что состоян эфира видоизмфниется нри- 
сутетвіемъ матерій, а именно, что, при соприкосновениг 
съ матеріей или внутри ея, эфиръ обладаеть большей 
плотностью, чЪмъ въ пустомъ пространств, и, что въ 
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кристаллической сред эта плотность представляется 
не одинаковой въ различныхъ направленіяхъ. 

Френель полагалъ, что каждое тЬло содеряпть. во 
первыхъ такое количество эфира, которое находилось бы 
въ пустомь пространствЪ, въ объемЪ, равномъ объему 
тЬла, п которое остается неподвижнымъ въ нространствъ 
при двпженіяхь тЬла, и, во вторыхъ, нћкоторое другое 
количество эфира, непзмънно связанное съ тБломъ. Это 
поелёднее образуеть пзлишекъ илотности и сопровож- 
даетъ данное тЬло во всЪхь его лвнженіяхъ. Къ тако- 
му предположенію Френель быль приведенъ н%- 
которыми важными явлешями, о которыхъ будеть ска- 
зано ниже. 

Итакъ, тӛ10, находящееся въ лвпт:еніш, увлекаеть 
только часть содержащагося въ немъ афпра. а именно” 


А пт? 
часть, опредъляемую дробью — = 1 адь а қоэффп- 


щенть преломленія тбла. 

Мы не можемъ заняться разсмотрӛніемь аругихь 
славныхь работъ, которыя Френелю удалось совер- 
шпть, особенно въ области оптики. Характерь нашего 
очерка запрещаеть миф заняться ими, и Я еъ сожал®- 
ніемъ замфчаю. чї» припужленъ нарисовать обликъ не- 
ликаго ученаго въ весьма тускломъ и пелсномъ асвТ- 
щеніп. Какъ много даль онъ наук! Еслн мы предета- 
вимъ себ5. насколько коротка была его :кизнь--пнь 
скончался въ возрасть 39 л%5ть--и еслн мы примемь 
во внимаше, что большая часть его дфятельности, ко- 
торую онъ уепбль проявить въ течени! лучшихь го- 
довь своей жизни, была. ветӛдетвік еге матеріальньй 
необезпеченностн, до сонца его дней посвящена лобро- 
совӛстному исполнению обязанностей скромной долж- 
ности инженера (въ которой его геній также оставплъ 
блестянйе слёды), то мы почувствуемъ величайний вос- 

эФиғь- ра 
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торгь и, въ то же время, глубокую скорбь о такой цЪн- 
ной п такъ рапо и жестоко прерванной жизни и о 
томъ, что столь благородная дЪятельность такъ част» 
отвлекалась н прерывалась пеизбћжной борьбой за еу - 
шествованіе, 

Но какъ бы пе былъ великъ трудь Френеля, онъ 
все-таки векорь стать представляться неисчерпываю- 
щимь затронутыхъ имь вопросовъ. Н%которыя весь. 
ма важныя явленія, напр., явленія дисперсіп (разложеніе 
евӛта) почти пе были затронуты теоріей Френеля: 
кромЪ того, п сама теорія не во всьхь свопхъ частяхь 
оказалась вполнф удовлетворительной и достаточно яс- 
ной. Но пәслӛдиее обетоятельетво ни въ какомъ сду- 
чаъ не умаляетъ великой заслуги Френе ля. оксь 
(<%окез) говорить: „Если мы вспомнимъ, на какой сте- 
нени развитЁя стояла теорія эфира, когда Френель 
съ пей познакомился. и до какого развптія онъ ее до- 
велъ, то мы должны изумляться не тому обстоятель- 
тву, что Фрепелю не удалось построить точной ди- 
памической тезріп, но екорфе тому, что геній одного 
человъка былъ въ состояши такъ мого дать наукь“. 

Почти веъ послфдователи Фрепеля работали вадъ 
неправленіемъ и усовершенствованіемъ теоріи тверлаго 
эфира. Прп этомь они стремились объяснить расиро- 
страненіе свЪта черезь матеріальныя тБла, которое про- 
исходить съ неодннаковою скоростью для дучей разнич- 
наго цвфта. вельдетвіп чего составной пучекъ свфта. 
ҡаковымъ мы считаемъ, напр., бълый свбть, проходя 
черезь призму изъ прозрачнаго вещества, разлагается 
на свои составныя разноцв®тныя части и образуеть те, 
что мы называемъ спектромъ. Мы вндимъ, что описан- 
ныя явленія приводять насъ къ весьма важному вопро- 
<У; они касаются отношеній между сввтомь п передаю- 
шей средой, иначе говоря отношеній между эфпромъ 
и матерей, 
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Идеи и предетавленія, которыя были высказаны въ 
промежуткь времени отъ емерти Френеля до работь 
Кельвпна, настолько многочисленны и пестры, на- 
столько странны, полны безпорядка н противоръчій, 
что они озадачивають и ослЬпляютъ Не только того, 
кто знакомится съ ними во время краткаго доклада, но 
и того, кто, не тороиясь, отыскиваеть и изучаеть ихь 
но безчисленнымь научпымһ статьямъ, въ которыхъ они 
разбросапы. Воть почему я не могу дать хотя бы ихъ 

т суммарнаго обзора, и долженъ ограничиться указаніежь 
на нЬкоторыя изъ важнфИшихь идей, высказанныхь 
нъ теченіп упомянутаго періода времени. 

Первая остроумная попытка объяснить дисперсію н 
«оотвЪтствепно перестроить теорію твердаге эфира, была 
едЪтана другимъ французскимъ ниженеромьъ и выдаю- 
шимея математикомъ Кош и(Саисіу).Онъ предположилъ. 
что эфиръ предетавляеть упругую среду, состоящую изъ 
мельчайпшхъ частицъ, разстоянія между которыми на- 
столько велики, что эти частицы могуть быть разема- 
триваемы, сравнительно съ разстояніямН между ними, 
какъ математическія точки. Взаимодфйетые этихъ ча- 
стиць обусловливается ихъ массой и ихъ взаимными 
разстоящями. Коши представляль себъ, что эфиръ. 
заключающиеся внутри тЪълъ, состьнть изъ двухъ частей. 
Одна часть уплотнена вокругь частиць матері, такъ 
что эфиръ какъ бы съ періодическою плотностью распрс- 
дЪляетея внутри тФла. Другая часть эфира свободна. 
но разстоя я между частицами эфира пЪеколько больше. 
чЪмъ въ пустомъ пространствЪ. 

Опираясь на эти гипотезы, Коши постронлъ тез- 
рію, благодаря которой ему удалось получить выводы. 
аналогичные выводамь Френеля, н пайти опредлен- 
ную связь между коэффиціентомъ преломленія и цвЪ- 


томъ лучей, т.е. періодомъ ихъ колебаніїї; эта творе- 
А 
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тическп найденная закономфрная связь, во мнэгихьслу- 
чаяхъ, дЬйствнтельно обнаруживалась при олытиыхъ 
изелЪдованіяхъ. 

Въ этой же области появились многочнеленные ті 
цінные труды Стокса, Неймана, Грипа, Макъ- 
Куллага, Гельмгольца, Зельмейера и др. Н» 
мы не можемь разематривать ихь отдЪльно, такъ какъ 
это завело бы нась слишкомь далеко. Я желаль бы 
остановиться лишь на трудахъ Лорда Кельвина, 
который много занимался теоріей эфира и его отноше- 
ніемъ къ вфеомой матери: изъ ученыхь послЪ: 
няго времени онъ до конца жизни оставался нан- 
болье стойкимь п уббжденнымъ защитникомъ механи- 
ческой теорін оптическихь явлений. Кельвинъ даль 
теор эфира то, чего не могъ дать ей Френель. Умь. 
Кельвина. по его собственнымь словамъ, не могъ 
усвоить илею, гели она не была облечена въ форму от- 
четливой картины. Мірь его представленій не быль н 
хожь на возвышенный эмпирей, въ которомъ могуть 
бнтать лишь безтблесныя, лишенныя всего земных 
үшества; онъ скорье представлять нЪчто, наполненное 
тумомһь многочисленныхь машинъ, лвижнмыхъ штен - 
сивной, никогда не отдыхающей изизнью. Его могучая 
фанталія п замфчательная плоловитость его воображе- 
нія пе знали границъ н порой оттВеняли свопмь не- 
удержимымь потокомъ даже требовашя строгой логики. 

Кельвииъ никогла не находлпль противорьчін 
между гипотезой твердаго эфира н своболнымъ движе- 
ніемь пдансть; онъ старался и другимъ помочь совер- 
шенно отдфлаться отъ сомнЪнії относительно того, что 
онъ амъ: представлялъ себЪ съ такою леностью. ИЪтъ 
необходимости, сказалъ онъ намъ сначала, непрембин» 
разематрнвать эфиръ какъ твердое тЬло, ибо мы знаемъ 
о немъ только то, что онъ обнаруживаеть свойства. 
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даго тфла въ явлепіяхъ свфта, между тЬмь какъ 
аяғь обладаегь свойствами жидкости при движеніяхъ 
пебеспыхь тьть. Эта двойствениость писколько ие 
должна казаться страппой или противорфчивой; опа пе 
мпогимъ отличается отъ свойства пЪкоторыхъ мате- 
ріальныхъ тЬль 2), 

Если мы возьмемь кусокъ смолы или еще лучше, 
шәтландекаго сапожиагь вара, и вырьжемь изъ него 
пебольшой камертопъ, тө мы замБтимъ, что послфдинЕ 
жйладаеть способпостью авучать, пе отлнчаясь въ этомъ 
отпошеши отъ стального камертона. Отсюда вытекаетъ, 
что сапожпый варъ ведеть єебя совершенно. какъ твер- 
дое тло. Однако, еслп изъ төге же вещества елЬлать 
пластипку и опустить ее въ сиеудъ съ ви», О: 
полъ пел куеочкп пробе, а еверху ифсколько свинцо- 
выхъ шарикевь Или желЬзпыхъ предметовъ. то, черезъ 
пъеколько мБеяцевъ мы увилимъ. что пробка плаваеть 
на поверхности воды, а шарнки лежать на ди№. И тӛмь 
п другимт, тьламъ удалось проникнуть черезъ слой 
вара подъ вліяніемъ ифкоторыхь, весьма везпачитель- 
ных силь (разшщы между ихъ вӛсомь н польрмпей 
силой, которая па нихъ льйствуегь въ вод). Въ этом 
елучаф варъ обпаруживаеть свойства жилкаго т5ла. 
Тагимъ образомъ, одно и то же вещество можетъ вести 
себя какъ твердое тЬло. реагируя па мгновешыя и боль- 
шія виЪшиія енлы, и относиться какъ жидкость къ ц 
должительно дЪйствующимъ, хотя слабымъ епламъ. Апа- 
логично п эфирь можеть вести сгбя какъ твердо” тЬль. 
«тинентельно крайне быстрыхъ движений преизводимыхть 
частицими источника свфта (мы насчитываемь бил- 
ліоны колейашй въ одной еотий секуиды), между тьмъ 


1) Подобный вағлядь быль ибеколько рәнье высқазань и 
Стоксвмь. 
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какъ онъ представляется жидкимь тьломь относитель- 
но несравненно болће медленныхъ лвиженій пебесныхъ 
тЬлъ.Позжеемуудалось вычислить плотность эфира и его 
модуль сдвига. При помощи весьма простого вычисленія, 
которое основано на количествЪ теплоты, получаемой огь 
солнца, онъ установить, что плотность эфира равняется 
покрайней мЪрь 5 < 10-8; другими словами, если бы 
эфиръ подчинялся закону всемірнаго тяготЪнія, и могъ 
бы быть взвЪшенъ, то вЪеъ кубпческаго сантиметра эфи- 
ра, опредъленный на поверхности земли, равнялся бы 


5 
қ Есік 
ше мене 81-8, Т.-* 1000000 000 000 000 000 


грамма. 

Установивъ эту величину, опъ вычнелиль, что упр\ 
гость эфира (молуль сдвига) должна по крайней мърћ, 
равпятьея величииЪ, которая въ 600000000 разь мепь- 
ше, чЪмъ упругость закаленной стали. Слфдуеть замћ- 
тить, что упругость эфпра въ 600,000,000 разъ меньше 
упругости стали, лишь въ томъ случаЪ. когда эфирь 
сопротивляется вившпняь силамъ, стремящимся пам%- 
нить ег» форму, такъ какъ необходимо было предпо- 
ложить — что Кельвин не всегда длаль-что рем: 
ція противъ вліяній, которыя стремились йы ежать 
эриръ. должны быть безконечно велики вь сравнеши 
еъ ТБии же реакиіяхи стали н. вообще, веЪхъ пәв%- 
«тныхъ намь лругихъ тфлъ. Объ этомъ нредположеніп 
будеть еще разъ упомянуто ниже. 

Изһ результатовъ этого вычиеленя Кельвинъ за- 
ключиль, что даже такая. сравнительно ничтожная, 
упругость эфира должна влиять па движене въ эфирь 
небесныхь тЪль, особенно же кометь. Но, какъ навЪетне, 
астрономія доказала, что за продолжительное время. въ 
теченіп котораго наблюдалиеь кометы, въ ихъ двп: 
ніп не было замфчено никакого замедденія. Однако 
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Кельв инъ не остановился лаже передъ этнмъ новымъ 
затрудненіемт, которое вытекаеть изъ его же вычисле- 
ній, п, вмЪсто того чтобы отречься отъ дорогой ему тео- 
рін эфпра, онь счель болфе естественнымь отказаться 
оть устарьлаго схоластическаго принципа пепрошицае- 
мости. Кельвинъ соглашается съ т5мь, что назвап- 
ный принцииъ дЪИствителень для матеріальныхъ тЬлъ, 
по полагает, что онъ пеприложимь къ эфиру. Эфир" 
облалаеть свойствомъ занимать то зке самое простран- 
ство, которое одновременно занято чаетицами матеріп. 
Послъднія не должны непремфино возмущать нри своемъ 
двнженіп чаетицы эфира и заставлять ихъ покинуть 
занимаемое ими м%сто, какъ п самъ эфиръ пе прел- 
ставляеть препятетвія движеши матер. Такимъ обра- 
домъ илапеты и кометы могуть евойолпо двигаться въ 
эфиръ, пе встрьчая ші малЪйшаго препятствия, и астро- 
номія имфеть возмож:пость увьрить нась. что движене 
небеспыхт тЬлъ происходить неизмфино пфлые мнл- 
ліопы столЪтій, п что этимъ она пе опровергаетъ су- 
шествованія эфпра, которое, такимъ образомъ. иредстав- 
ляется неослорнмымъ. 

Теорія лала вөЭможпесть ирелвильть. что Въ твер- 
дыхь тЬлахь пе только могуть возникнуть поперечныя 
волны, но и то, что эти поелфдшя всегда должпы сопре- 
вождаться продольными колебаніямн (особенно послЪ 
отраженія или преломлешя). Итакь, въ томъ случаъ. 
если эфирь дЪйствительно облалаетъ свойствами, гото- 
рыя мы могли бы сравнить со свойствами павфетныхь 
памъ твердыхъ. тьть, то въ каждомь пучкЪ сВЪта. 
кромЪ поперечныхъ золебаній. лолжпы были бы суще- 
ствовать также и иродольныя колебашя. Не, несмотря 
на многочиелепныя нзельдовашя, произведенныя Въ 
теченін долгаго времени, ни разу не улалось доказать 
присутетыя, въ свфтовыхь волнахъ, продольной сла- 
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гаемой колебапій, и ученые были ирипуждены объяс- 
нить өтеутствів иродольныхъ колебапії особымъ свой- 
етвомь эфира, отличнымъ отъ евойства вефхь извЪст- 
ныхь намъ твердыхъ тЬлъ. 

Теорія локазываеть. чть системы нродольныхъ н 
поперечныхъ волнъ, возникающія въ упругонамънен- 
ныхъ тЬлахъ. обладають различными егоростями. Вели- 
чины этихь скоростей можно выразить слёдующими 
формулами. Для поперечныхь волнъ УР 2 гд5 в 
модуль слвига. а 4--плетнесть тфла: лая продольныхъ 
колебани: ҮА = 5 Ж 
значеяіе, сакъ и въ прелылущей формуль, а К модуль 
объемнаго сжатія т5ла. 

Желая объяспить отсутствіе продольныхъ колебанй, 
можно допустить два различныхь продолжения отно- 
сительно величины \’›. Во первыхь. мы можемъ предпо- 
ложить, что спорость == со (безкепечио велика): въ 
такомъ случа перелаваемал энергія равна нулю, и 
волна, въ лъйетвительности. не существуеть. Второе 
иредположеше заключается въ томъ, что У,=0, что 
значаеть өтеутетвіе расиространевія продольной волны. 

Дия төге. чтобы уловлетворить требованию, заклю» 
чающемуся въ первой гюютезъ. лостаточно принять 
К =ос, т.-6., приписать эфиру безкопечно большое с0- 
иротивленіе тъмъ вліяціямъ, которыя стремятся нам%- 
нить его объемъ; другими словами, ирихолитея допу- 
«тить, что эфиръ не поддается сжатію, 

Стокеъ и другіе ученые, заннмавшіеся теоріей 
свӛтовыхь явленій, предиочли эту гипотезу, н приняли 
е» тю разлнчнымъ причннамь, главнЪйщя изъ кото- 
рыхь будуть раземотръны ниже. Но Бельвинъ, кото- 
рый поетавиль еебь задачей устранить неясности, 


причемъ, сн 4 имЪютъ то же 
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оставшіяея при обьясненін нЪкоторыхъ частвостей въ 
явленіяхь отраженія свЪта, смъло вступилъ на иной 
путь и, не останавливаясь передъ затруднен ями, вызы- 
ваемыми этой попыткой, прнняль Ұ;== 0. Это пред- 
положене непосредетвенно нриводить къ равенству 


244 
К-- і-т0; а такъ какь второй членъ суммы больше 


нуля, то отеюла слЬлуетъ, что К величина отрицатель- 
ная, ирнчемъ ея абсолютное значеніе равно эначенію 
второго члена. Новая гипотеза, очевидно, приводить къ 
представлен, которое, въ свонхъ основахъ, сд- 
вершенно противоположно ндећ твердаго, не поддающа- 
тоея ежатію эфира, т.е. къ идеф о стягивающемся 
эфир. Вели ТЬло обладаеть отрнцательною упру- 
гостью сжат, то это означаетъ. что өно какъ бы 
плеть на ветрфчу епламъ, пропзводящимт, сжатіе; др 
гими словами, тақо‹ тіло ныфеть стремлеше ейіп- 
маться. 

Каждому бросается въ глаза невЪроятная смЪлесть 
этой гипотезы съ метафизической точки зрънія. По мн%- 
нію Кельвина, эфиръ долженъ обладать тгиденщей 
сжиматься, т-е. онъ находится въ томъ состөяніп, въ 
которомъ намъ представляется растянутый по вефмь 
направленіямь резиновый предметъ. Отеюда вытекаетъ, 
что если бы эфиръ быль свободенъ, то онъ долженъ 
быль бы поддаться этой внутренней тенденщи н либь 
сжиматься до тЬхъ поръ. пока онъ ее не утратить. либо 
сниматься до безкопечноети, если эта тенденція ие 
можеть быть потеряна, Но предполагая, что онъ обла- 
даеть тенденціей къ сжатію н постоянно ее сохраняеть, 
мы должны заключить, что эфиръ не можеть быть 
евободнымь. Но какъ мы должны понимать сжимаю- 
нійея эфиръ, который наполняеть все пространство, 
ааливаетъ вселенную? Нисколько не озадаченный по- 
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добными вопросами, Кельвинъ отвфчаеть съ пол- 
нымъ спокойстйемъ: эфпръ вееленной закрБплень въ. 
евопхъ границахъ; опъ какъ бы приросъ къ стЪпамъ, 
заключающимъ веелепную. 

Очевидно, что эта мысль еше мене пріемлема, чъмъ. 
тә прелноложеніе, которое къ ней привело, и. пе раз- 
сфиваеть того сомеЪнія, на которое она должна отвЪ- 
тить. Не Кельвинъ этого не замьчаеть, ибо еге ге- 
НШ, какъ было сказано, не веегда останавливаеть свой 
нолеть, чтобы удовлетворить требоваше логики. Ему 
удается представить сейф вселениую такъ, какъ опъ. 
представаяеть себЪ свой рабоч кабинеть; вм%ст» 
того. чтобы разъяенить петорію ся возникновешя и 
ея строеніе, онъ заботится линь объ описані ся 
виутреннихь механизмовъ н того, какъ онё функ- 
ціоннрують. Сжимаюцийся эфиръ, говорить оиъ, можно. 
сравнить съ большимъ количествомъ весьма малыхъ 
мыльныїь пузырей, т.-е. съ иБной, наполняющей с 
судь. Бели мы удалимъ воздухь изъ каЖДаГе пузыр. 
то вся система, получаеть въ сильной степепи тепден- 
цію сжиматься въ сі павбстныхь свойствъ жидкихъ. 
нленокъ; но опа ие сжимается безконечно, такъ какъ па- 
ружные пузыри прнетають къ стЬнкамъ сосуда, оть кото» 
рыхъ ихь ие легко оторвать, вихтрешия же сцфплены 
между собою н поддерживають лругь друга. Но Кель- 
вииЪъ самъ замБчаетъ. что не слёдуеть предетавлять 
себ структуту эрира виолиЪ тождественной со структу- 
рой оплсанной системы; онъ даетъ лишь» грубый примъръ 
который помогаетъ намъ представить себЪ среду, пере- 
дающую одни лишь поперечныя колебанія. ВпосяЪлетвіп 
Кельвин» отказался отъ этого возарфшя, но пе 
велЪдствіп вышеуказапныхъ затруднен, а велъдетвіи. 
его недостаточности для объясненія нЪкоторыхъ явле- 
ній, которыя удовлетворительно объясняла гипотеза 
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несжимаемаго эфира. Въ копиЬ жизни, въ своияь по- 
слБднихъ работахъ, онъ еше разъ попытался обезпе- 
чпть ‘своей любимой иде спокойное и долгое суще- 
ствованіе, рышивишеь соединить учеше объ упругомъ 
эфир ет извфетными намъ электрическими н магипт- 
ными явлепіями, надфясь дать механическую картину 
веЪхъ явленій вселенной, построениую ия «войетвахь 
вее того же стараго эфира. 

Опъ занимался этой мыслью несмотря па то, что въ. 
это самое время электромагнитная теорія нраздиовала 
свои велнчайпия иобфды благодаря работамъ Лоренца. 

Въ своих поелБаннхъ изелЪдованіяхъ Кельвпиъ 
еоединяеть въ одно цБлое теорію иссжимасмаго эфира, 
еъ теоріей эфира, обладающаго тендеищей ежиматьея- 
Свободный эфнръ, т.е. мацолияюцій ироетрапетви», пе 
содержащее вфеомей матеріп, онъ представляеть себ 
пеежпмаемымъ; но эфирь, заключающійея въ матери, 
цаходится, благодаря пЪкоторымъ еъ пя стороны влід- 
иуъ, въ такомъ соетояши деформацін, при которомъ 
оть пріобрћтаетъ тенденцию сжиматьея. 

Кельвинить считаеть этомъ сложной епетемей, кото- 
рал обр: зустея эле ричсек ми зарядами. и въ этемъ 
отпошен его идея сходится съ осповами съвремешаго 
ученія объ электричествЪ; различныя части атома обла- 
дають способностью производить на эфирь лйствія 
притяжешя пли отталкивашя. Закоиъ этого льйствія 
всегда еводптея къ прямой проперціопальнести массамт, 
и обратпой проиоршональности иъкоторей фушайи 
разстоянія. Атомъ долженъ, по еге мићнію. обладать 
формой шара и содержать такое жє количество эфира, 
какое его объемъ еодержаль бы въ пуетомъ проетран- 
сти. Но плотность эфира внутри атома не везд5 оди- 
накова: вблизи поверхности она меньшие, чЪмъ Плет- 
ность свободнаго эфира, между тъмъ какъ околецентрать- 
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чаго ядра опа ее превышаетъ. Итакт, эфиръ образуетъ 
внутри атома концентрическе, еферпческіе слон, плот- 
пость которыхь увеличивается єъ приближешемь къ 
центру. Такимь снособомъ, строеніс атома оказывается 
тъено євязанпымъ съ другимъ сущеетвеннымь элемен 
томъ, а именно со временемъ (аналогичное замъчается 
н въ другпхь тсоріяхь дпепереін), подобно тому, какъ 
механизмъ етЪнныхъ часовъ свялаяъ съ опрелёлен- 
-нымъ временемъ, а именно съ перюдомъ еобственныхь 
полебаній маятника, остающимея ппетояниымъ, пока 
въ механиамЪ часовъ не проплойдеть какого-либо 
мамЪненія. Вышеописанный атомъ облалаеть болынимъ 
количествомъ собетвеннысь періоловъ колебаній, коти» 
рыс завиеять отъ закона распредъленія въ кемъ эфира. 
ЧЕ въ этомь случа Кельвиньъ даеть картинвое из- 
эбраличше, прибъћгая къ остроумному ностроецію модели, 
разъяеняющей архитектуру атома, 

Подобный атомт не имфетЪ никакого вліянія на 
вушній эфиръ; но во время движешя черезт эфиръ. 
БЬ атомЬ долины произойти перемфны. ток. черель 
исго послфдовательно прихолятъ различныя количества 
эфира въ томт, порялкЪ. въ какомъ эти количеетва 
расположепы По пути движенія атома. 

Пока атомь движется съ постоянной скоростью, пере- 
мъна остастея лишь уфетной, но въ случа пзмЪненія 
эго скорости. возмущеніе распространястея въ оқ) 
ающемъ эфирЪ. Совершая перюдическое лвижені. 
атомъ вызываеть перюлическое поперечное волиушеніе 
въ эфирЪ, которое распространяется еъ ноетоянною 
‚скоростью во веемъ свободномъ пространствЪ. Около 
поверхности тёль ие образуется продольныхъ волнъ, 
т. к. эфиръ нмћетъ внутри тьль етремленіе сжиматься. 

Существующее же поперечное возмущене распро- 
-етраняетея въ тӛлахь со скоростью, меньшей, чЪмъ 


— 29 — 


скорость распространенія въ пустомъ пространетвв, и 
зависящей оть закона раепрельленія эфнра внутри атома. . 
. оть его собственныхь перюдовъ, а также отъ пе: 
ріола самой свЪфтовой волны. 

Пользуясь тъмъ же построеніемъ, Кельвинъ, какъ 
сказано, пытаетея дать картину элекрическихь п мат- 
нитныхъ явленш, въ которой надфется отвести мЪсто 
такъ же и явлешю веемірнағо тяготЪшія, Эти послЪд- 
нія попытки остались, впрочемъ, безплодными и почти 
неизвъетными, 

Научная мысль къ тому времени уже успфла пройти. 
длинный путь въ совершенно другомь направленін, 
такъ что голось Кельвнна, хотя могучій н новеюду 
проникавшій, уже не могъ ея логнать п остановить не 
"я новомъ и весьма трудном» пути. Старый ученый 
цолагаль, что он» предугалываеть пудущее и пытался 
склонить мелодыя силы на ту дорогу. которую онъ 
считаль правильной. Но для нихъ его ученіе предета- 
влялось отжившей стариной. 

Непреодолимое упорство, съ которымъ Кельвпнь 
настапваль на теорш упругаго эфира не было ет: 
етвіемь уменьшен его способностей, которое казалось 
бы возможнымь у старика, перешедшаго восьмилесяти. 
лЪтній возрасть; нЪтъ, механически - атомнетическое 
міровоззръніс но необходимости вытекало изъ самой. 
природы его гения. 

Кельвинъ быль еще очень молодь. когда воз 
нпкла теорія Максвелла, но тӛмь ие мене, она 
была ему знакома задолго до того времени, когда, Гла- 
годаря успышнымъ опытамъ Герца, впервые на нге 
обратили вниманіе многіе ученые, которымъ она до. 
того времени оставалась неизвЪстной. Еще до откры- 
тя Герца онъ написать то, что повториль много“ 
времени снустя: „Если бы я могъ понять, что такое- 
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электромагиитная теорія свЪта, я быль бы въ состояніп 
найти ея связь съ основными положешями теорш ко- 
лебаній, Но такъ называемая электромагнитная теорія 
<вЪта представляется мнЪ шагомъ назадъ, возвраще- 
шемь къ тому состоянію науки, которое предшество- 
вало временамъ Френеля п его поствдователей, дав- 
шихъ памь вполнь п ясно опредъленныя, чисто меха- 
ипческія представлешя. Мимоходомъ я должепъ замЪ- 
тпть, что нахожу въ этой теорік лишь одно, вполиЪ 
доступное моему разуму, по именно это я и не могу 
«читать пріемлемымъ“. Онъ здЪеь намегаетъ на элек- 
тричеекое емЪщепіе, которое пронсходпть перпенди- 
кулярно къ панравленію распространешя әлектриче- 
ской волны. Въ теченіе многпхъ лЬтъ опъ писаль то, 
что считалъ необходимымъ настойчиво повторить нри 
иэданіп своего труда „Вайплоге есіте“, ноявившагося 
пъ 1904 году: „Прежде всего“, говорить онъ, „мы не 
должны обращать винманія на сдфланное нЪкоторыми 
учеными предложеше разсматривать свьтовей эфиръ 
какъ идеальную картину, созланиую нами дая объяс- 
нения онтическихь явленій. Я думаю, что между нами 
и самой отдаленной звъздой, должна существовать 
реальная матерія, и я полагаю, что св%гь дЪйетви- 
тельно представляеть форму движенія этой матери, а 
именно движешя такого рода, каковое описали намъ 
Юнгъ п Френель“, Разсмотрьвъ свойства эфира, 
нь говорить далће: „Если это тЬло вамъ кажется за- 
гадкой, то я вамъ скажу, что шотландскій сапожный 
варь также загадка, такая же, какъ и вся матерія, а 
зфиръ вовсе не представляется чьмһ-ннбудь еще 60- 
ле загадочнымъ. бамыя сокровенныя своеобразноети 
эфира намъ лучше извЪстны, чЪиъ свойства какого- 
либо другого рода матерш. Свфтовой эфнрь иредстав- 
-аяетъ крайне простую субстанцію. Основныя свойства 
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жго—несжимаемость н твердость по отношенію къ весь- 
ма быстрымъ поперечнымь колебаніемъ. Я думаю, что 
“ә временемъ намъ будеть о свЪтовомъ эфирЪ значи- 
тельно болыпе пзвЬстно, ч5мь въ настоящее время. 
Но вы не должны, поэтому, утверждать, что мы о немъ 
пичего не знаемъ: въ такомь случаЪ я вновь отвЪчу 
вамъ, что мы знаемъ о немь больше, чЪмъ о воздухЪ. 
волЪ, стеклЪ нлн какомъ-либо пномъ тЬлЬ. Нътъ ни- 
какого сомнфшя, что природа эфира. пли. если угад- 
по, его естественная псторія, несравнепно проше, чЪуъ 
природа веякаго другаго тЬла“, 

„Впрочемъ, —прибавляетъ онъ—мы не должны слиш- 

төм долго терятьея въ безплодныхь нэслфдоваяхь 
мрироды и евойствъ эфира, а должны примириться съ 
его свойствами, каковы они есть. Эфиръ предетавляет- 
ся ВЪ Томъ вид, въ какомь его описывают памъ Ве- 
лишя факты волновой теорш, образующей твердую ос- 
пову вебхъ нашихь уб5жденій, относящихся къ свой- 
ствамъ эфира“. 
Кельвинъ уже лавно н еъ точностью зпалъ, ка- 
э мысль онъ выражаетъ. когда пишеть въ другомъ 
месть: „Я думаю. чта при современномъ соєтояніш ия- 
шихъ знаній, волновая теорія евЪта должна опираться. 
какъ на единственную пріемлемую оспову. на динами, 
ку упругпхь тВлъ“. 

Итагъ геній Кельвина застыль вь прошедшемь 
не велЬдетвіп его глубокой старости; съ юношескимъ 
ныломъ онъ оставался вЪренъ тЬмъ возлюбленнымь 
плоямъ, которыя во веемъ присиособлялись къ треба- 
ваніямъ его ума. Геній Кельвина быль рождент, 
для того. чтобы жить въ мір, поддающемся чуветвен- 
ному воспріятію, въ мірь механичеекихь явлешй. съ 
Которымъ онъ не могь разстаться даже тогда. когда 
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этотъ мірь постепенно вачалъ вытфеняться новыми фи- 
зическимп теоріямп. 

1888 годь лоетоинъ величайшаго вннманія, какъ 
въ истори человьчества вообще, такъ и въ историг 
наукн. 

Чудееныя открытія электромагнитныхь волнъ Ген- 
рих омь Герцемъ обратили внимане ве5хь фнзи- 
ковъ на давно разработанное, великое научное творе- 
ню, надъ которымъ до того времени рышались заду- 
мываться лишь немногіе выдающееся ученые. Между 
двумя различными областями явленій, оптикой ть элек- 
тромагнитизмомъ, была найдена неожиданная, тЪсная 
связь и выражена въ простыхь математическихъ фор- 
мулахь. Макевелльъ, авторъ этого великаго научнаго 
труда, разематриваль эфиръ Гюйгенса и Френеля 
какъ среду, передающую также и электромагнитныя 
дЬйствія, или, точн®е говоря, вообще энергію, которая 
н является источникомъ названныхь дъЪйстві и кото- 
рая различно воспринимается нашими инструментами 
и органами чувствъ. Въ упомянутомь 1888 году опы- 
ты Герца доказали то ое, что за тридцать літъ 
предвндълъ геній Макевелла, прннявшаго п развив- 
шаго илен другого величайшаго ученаго, Михаила 
Фарадея. 

Наәлектризованное тӛло, магнитный полюс, элек- 
трическій токъ, создають Вокругь себя поле, т.-е. они 
вліяють на лругіе заряды электричества, другіе маг- 
ниты, другіе токи, которые расположены внутри нъко- 
торой, окружающей ихъ чаети пространства; эти ваія- 
нія подобны взапмолЬйствію двухъ матеріальныхь масеъ, 
напр. камня п земли. Фарадей находить, что эти 
вліянія не могли бы существовать, если бы простран- 
ство между зарядами электричества, магнитныхи полю- 
сами или электричеекнми токами, дЪйствующими другть 


на друга, не содержало бы вещества, енособнаго пере- 
давать указанныя вліянія. Силы взаимодӛйствія двухъ 
такихь агентовт, нельзя разсматрнвать какъ признаки 
дЪйствія, которое одно изъ ннхь производить непп- 
средственно вдаль; оно представляеть результать 
изифненія, вызваннаго каждымъ изъ этихь агентовъ 
въ ТЬЛЪ, съ которымъ онъ непосредственно соприка- 
сается, пзмЪненія, способнаго распространяться и прояв- 
лять свои дЪйствЕя во всьхь точкахъ этого т5ла въ 
опредъленной закономЪрной форм и при сөблюленін 
необходнмыхъ условій. 

Такими прохежуточнымн тЬламп или средами яв- 
ляются, наир., обыкновенныя изолирующфя веществи: 
воадухь, вода, сЪра и т. л.. названныя Фарадеёмъ 
поэтому діэлектрикамп. Но элегтрическія п магнитный 
дЪйствія передаются также и въ совершенно пустомъ 
иространствЪ, велъдетвік чего мы должны предиоло- 
жить существованіе въ цустоть особаго дізлегтрнка. не 
поддающагося нашимъ обычнымь изслЪдованіямъ; мы 
можемъ его назвать электромагнитнымь эфи- 
ромъ. 

Электричесыя и магнитныя поля предетавляють ни- 
что иное, какъ возникпия въ выпрнизваняой средь 
изифненя, напр., натяженія, крученія и т. д. 

Это возарьше Фарадея оказалось весьма плоди- 
творнымъ въ рукахь Максвелла, который, какъ был» 
сказано выше, изобразиль его математическими фор- 
мулами н сумЪль вывестп изъ постълнихь замча- 
тельныя елЪдетвія. 

Преположивъ существоване этого поваго эфира. 
Макевеллъ приложиль къ нему уравненія гидроди- 
намики, чтобы дать такое объясненіе, которое вполяь 
увладывалось бы въ рамкахь научныхь воззрёнИ! төг» 
времени, а именно объяснеше механическое: онъ слЬ- 
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лалъ понытку превратить электродинахику въ особую 
главу механики текучихь тЬлъ. Мы не пуфемъ воз- 
можности даже въ общихъ чертахь разсмотръть эту 
работу Максвелла, и ограничимся лишь немногими 
словами 0 томъ необычайномь етроеніп, которое онъ 
нрнписаль эфиру для того, чтобы объяснить всВ, весь- 
ма ризнообразныя, пзвЪстныя въ электрологін явленія, 
Онъ прелставлялъ себЪ эфирь флюидомъ, состояниуь 
пзъ отдЪльныхъ частицъ, которыя онъ подраздьляль 
на два разряла: частицы настоящаго эфира, способныя 
вращаться около симметрически расположенной оси. 
и другія, креколько меньшія частицы, которыя лежать 
въ иромекуткахъ между первыми, и которыя можно 
назвать фрокціонными, или, лучше, передаточными. 

Он служать для передачи вращательнаго движенія, 
безь цэмӛненія направленія, отъ одной частицы пер- 
ваго рода къ лругой. Эти посльднія частицы были 
имъ затьмъ отождествлены еъ элементарными электри- 
ческими зирялами. пли атомами алектричествя. и та- 
кимъ образомъ. было найдено. что положительный или 
отрицательный зарялъ ланнаго тЬли проявляется Въ 
зависимостн отъ того, содержпть ли эфиръ, заключен- 
ный въ этомъ тЬ.ТЬ, большее пли меньшее количество 
перелаточныхъ молекуль сравнительно гъ его нормаль: 
нымъ состояніемъ. 

Передаточныя частицы могуть свободно передви- 
гаться внутри проводяшаго тьла, встрчая лишь одно 
препятетвіе, аналогичное тренію, между тъмъ какъ въ 
изолирующихь тБлахъ. т. е. въ дюлектрикахь, он мо- 
гуть выйти пзъ опредъленнаго положенія равнонӛсія 
лишь въ томь случаћ, когда онЪ же развиваютъ реак- 
щи, которыя противятся передвпженію, подобно тому. 
сакъ унруғія реакцін возникаютъ при леформированіи 
стальныхъ стержней, 
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Эти-тә реакцін проявляются въ ліэлектрнеЪ, окру- 
зкиющемъ наолектризованное тЬло п вызываютъ явлеше. 
называемое элетрической силой. 

Нъчто другое, своеобразное, прелетавляетъ, по мнь- 
нію Макевелла, магнитный полюсъ, а именно вихрь 
т.е. частицу эфира, которая вращается вокрутъ своей 
оси съ крайне больной скоростью. Это вихревое дви- 
женіе сообщается, при непосрелетвенномъ соприкосно- 
вені передаточнымъ молекуламъ, и заставляеть ихъ 
вращаться въ обратномъ направлені. Оть нихъ двп- 
зкеніе распространяется на сосЪднія частицы эфира п 
т. 2. Совокупность этихъ вихрей въ эфир составляеть 
то, что мы называемъ магнитнымъ полюсомъ. 

Смъщене передаточныхь молекуль. свободное въ 
проволникахь и ветрьчающее препятствія въ непрово- 
дящихъ тБлахъ, всегда образуеть электрическій токъ 
{въ первомъ случаЪ токъ проводимости, во второмъ 
токъ емъщенія), благоларя которому частицы собственно 
эфира, (т.-е. перваго рода) приводятея во вращательное 
двнжене, причемъ вокругь тЬла. въ оболхъ случаяхь, 
возникаетъ магнитное поле. Такимъ образомъ каждый 
электрическій токъ. а елЬл. и токъ емЪщенія, всегла 
сопровождается магнитнымъ полемъ. 

Я не стану дальше останавливаться на өппейнін 
этой теорш, которая. несмотря на свое кратковременное 
существоване. успЬла оказать болышя услуги электро- 
логи: скажу теперь нЪсколько еловъ п томь оконча- 
тельномь видЪ его теорн. ло которагь Максвеллу 
удалось дойти столь длиннымъ и окольнымъ путемъ. 

Прежде всего возникъ вопросы Требуется ли кө- 
нечное время лля того, чтобы эти измфненя въ эфн- 
рь, возникновене электрическаго и матнитнаго полей, 
т.е. состояше натяжешя и вихревое движеніе въ. опи- 
санной картинЪ, возникли въ разлнчныхъ точкахъ про- 
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странства? Другими словами, можемь ли мы говорить. 
конечной екороети распространенія этихъ измЪненій 
въ данномъ пол? 

Разбирая этоть вопроет, Максвелль пришель къ 
тому заключенію, что, въ построенной нмъ теоріп, ско- 
рость распространенія представляется конечной, хотя н 
весьма большой; но его вычисленію, она равняется от- 
пошенію между употребляемыми въ физик единицами 
количества электричества, а именно единицами эдектро- 
магнитной п электростатичеекой спстемъ, 

Благодаря этому результату, который важенъ самъ 
н» себ, удалось показать возможность возникновеня 
электромагнитныхъ волнъ, которыя во веЪхъ случаяхъ. 
нерюднческаго перемъннаго поля распространяются по 
закону. аналогичному закону распространенія свъта и 
звука. 

Но главная цфиноеть этого результата заключается 
именно въ томъ спешальномъ численномъ значені 
этой скорости. которое обнаружилось пэъ вычислений 
Макевелла. 

Какъ уже было упомянуто. вычпсленіе показало, что 
скорость распространеня электромаеннтныхь возых- 
щен въ Максвелловекомъ афирь равна этношеніз» 
между единицами количеетва ялектричества въ двухь 
енетемахь, электромагнитной и  электростатичеекой. 
Еще ране произведенные опыты показали, однако. что 
о отношеше равно 81019 см. въ 1 секунду. т.-е. какт. 
разъ равно чиеленному значению скорости распростра- 
ненія свфта, выраженной въ тЪхь же единицахъ. 

Итакъ, скорость распространенія возмущен! въ 
электромагнитномъ эфирь Максвелла равняется ск 
рости распространен сввтовыхь волнъ потеорін эфира, 
созданной Френелемъ! 

Прелставляется ли такое совпаденіе простой случай 
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ностью, пли она явлнется ноқазателемь тьенаго срол- 
ства межлу двумя группами раанородныхъ явленій? 
Счастливая ннтунця Максвелла не голебалась өт- 
носительно отвЪта; онъ немедленно сумьть өңБнпть 
огромное зпачене найденнаго результата и предвилЪть 
тоть велики! физичесый законъ, который имъ раекры- 
вается. 

Но Максвеллу пришлось еще болъе усложнить 
данную Нмь модель эфира для того, чтобы приспосо- 
бить ее къ повымъ условіямъ и требованіямъ и, до иЪ- 
которой степени, затуманить свой грандіозный снитезъ 
большимъ колнчествомь разпыхь зубчатыхь колесъ, н 
иныхь передаточныхь механизмовъ. которые по сло- 
вамъ нЬкоторыхъ ученыхь. былн такъ запутаны, что 
читатель должень быль чувствовать себя какъ бы 
теряннымъ въ огромной. невфдомой мастерской, полный 
таннетвенныхь ирнборовь. вмфето того чтобы свободно 
лвпгаться по пути на ту высоту. откула возможно были 
бы охватить олннмъ взглядомъ обишрныя области рал- 
нородныхъ явлеши природы. 

Можеть быть, это обстоятельство нослужило при- 
чиной того. что беземертный трулъ Макевелла не 
сразу нашель послфдователей и того вееобщаго прн- 
знанія, которые явились позже. 

Нъкоторое время спустя, сложная модель била снова 
заброшена. Ньтеоря Максвелла осталась непзмъшей, 
подобно громалной пирамндЪ, которая и въ грядущія, л 
лекія вЪка будеть свидфтельствовать Перель потом- 
ками о способности съ глубочайшему анализу явлений! 
п о пеобычайномъ синтетнческомъ талапть ея твори. 

Безсмертная заслуга Герца состонтъ въ разработьЪ 
электромагнитной теорш евта, независимо оть какой- 
либо механической модели. Въ измЪненной теорін эфиръ. 
хотя н. вохраняется, но онъ уже оказывается чӛмь-те 


— 38 — 


неяснымъ, неосязаемымъ и туманнымъ. Уравненія Мак- 
свелла даютъ нодробный отчеть о вефхъ магнитныхъ, 
злектричеескихъ и оптическихь явленіяхъ, въ То время 
какъ свойства, которыя можно было бы приписать 
эфиру, не даютъ сколько-нибудь пріемлемаго объясне- 
нія столь большого числа весьма сложныхъ явленій. 

Герць ечпталь эфирт, средой, передающей тЪ из- 
мӛненія, которыя называются „олектрическнмъ полемъ“ 
н „магнитнымь полемъ“. Но намъ ничего не извфетно 
о внутренней природЪ послЪднихъ; мы даже не нићемъ 
права разематрнвать ихь какъ особыя формы движенія, 
или какъ явления, оєнованныя на движеніясь: един- 
ственное, что можно о нихъ сказать, это то. что они 
описываются уравненіями Максвелла. 

Вел%детвіп этого, нфкоторые ученые считали но- 
явленіе электромагиитной теорін евЪта шагомъ пазадъ. 
Въ сущности она уничтожила наши конкретныя пред- 
ставленія о вещественномъ мфЪ. построенныя на 
конахъ классической механики, п не дала памъ ничего- 
кромъ шести лнфференщальныхь уравненій, которыя 
послужили волшебнымь ключемъ къ отвфту на всь 
почти вопросы оптики и электромагнитнама. 

Однако, успьшные опыты Герца, Саралана, 
Риги и многихъ другихь, опровергли всЪ возраженія, 
и идеи Максвелла получили господствующее зпа- 
ченіе и покорили современную научную мысль. 

Съ тьхь поръ прошло веего двадцать лЬть; а между 
тьмъ уже подготовляется п назрБвйеть новая глубо- 
чайшая эволюція, которая почти все разрушаетъ, не 
щадя даже элементарнихь представленій, казавшихся 
намъ вЪковътно установленными. Самая идея объ эфнрЪ 
кажетея уничтоженной; но уравненія Максвелла 
остались, въ извъотныхь предьлахь, нетронутыми. Они 
до сихъ порь сохравяють свою пнняость и свое зна- 
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ченіе; это обстоятельство указываеть на то, что урав- 
ненія Максвелла содержать н выражаютъ общ 
истины, выхоляшія за предфлы физпческихъ предета- 
вленій, которыя можеть созлать намъ ограниченный 
разумъ. 

Во главъ основателей нопаго ученія етоятъ имена 
Лоренца и Эйнштейна. Трудь перваго можетъ 
быть назнанъ смфлымъ, трудъ второго почти что дерз- 
кимъ. Первый совершенно отказывается оть той цьлп, 
о которой такъ долго мечтали: онъ низнергасть идола. 
передь которымъ до него преклонялась мысль ученыхъ 
Его воззрЪніе запрещаеть гнаться за прпаракомъ ме- 
ханическаго объясненія прнролы эфлра. Янленін элек- 
трологит и оптики уже не могуть быть объяснены явле- 
ными обычной механики: назборотъ, сборе послъ яз 
оказывается линь частью первой области явление. Суще- 
ствують лишь эфнрь и электричество: все же остальное 
основывается на отношеніяхъ или на ікімӛненіп во 
взаимоотношеніяхъ между названными двумя сущни- 
стями. Ннертноеть матерін, всемірное тяготЪніе, химн- 
чеекое еродстве сводятся къ разнаго рола проявле- 
Шямь тӛхь отноменй, которыя гушествують либо 
между атомами электричества, т.ғ. электронами, либо 
между электронами и эфнромъ. 

Эанштеёньъ поступаеть бють радикалын и вы- 
черкиваетъ изъ теорін Лоренца самую идею объ 
эфирЪ, н нъкоторыя другія предетавленія, которыя 19 
того времени считались нанболће незыблемими өсіне 
вами механики п родетвенныхъ ей наукъ. 

Здъсь мы имфемъ передъ собой весьма емЪлын н 
крайне отвлеченныя возарЪнія: только постепенно нри- 
выкая къ нимъ, можно дойтн до ихъ точнаго пони- 
манія, бо они пеключають всякую возможность про- 
вести аналогію съ боле знакомымъ намъ, и потому 
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лөєтупнымъ нашему пониманию. міромъ механическихъ 
явленій, Вея классическая механика оєнована на си- 
стем% весьма нрестысь уравненій, данныхь Ньюто- 
номъ; вь нихъ не упоминается нн о какихъ иныхь 
величинахъ, крохъ силъ. дьйетвуюцихь на матеріальныя 
точки ецетемы, ускоренШ. которымъ эти точки подвер- 
жены и маееъ этихь отдЬльныхь точекь, 

Названныя уравненія имфють ию существу слЬду- 
ющій весьма простой видь: 

Сила == уекоренію Х массу. 

Песлдняя, т.е. масса. представляется постоянной 
для каждой данной т б гихт уравценій можпо 
НАПИСАТЬ столько, сколько точекь находится Въ еп- 
«тем, п совокупность этихь уравненій даеть возмо: 
ность найти всь тЬ состоянія, въ которыхъ ноелъдо- 
ватель» должна находиться система, т.-е, положенія 
равличныхь точекъ и скорости, которыми онъ обла- 
лаютъ, Такимъ образомъ, указанныя уравненія даютъ 
возможность разршить вопр © движение какой 
угодно механической системы. 

Необходимо», однако. выяснить, какова же цфиность 
и значеше такого ръшенія нашей проблемы, 

Движень, которое мы раясматриваемь, оказывается 
лвижеШемь отноентельнымъ: мы имфемъ дле 
еъ движеніеуь спетемы относительно иъкорыхь точенъ, 
когорыя мы принимаемъ за точки. находяшіяся въ н 
КОБ и которыя мы назьвемь «еновными точками. 
Причина заключается въ сльдующемъ. Вышеуказанныя 
уравнены содержать исключительно тольк» значенія 
силъ, массъ и уекореній: чиеловыя значенія силь не 
завиеять отъ выбора основныхъ точекъ, по отношению 
къ Беторымъ мы разематриваемь движенія системы. 
То же самое относится къ массамъ, вообще постояя- 
нымъ. Наконець. ускорешя представляють, какъ из- 
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вЪетно, ничто иное, какъ измфнешя, которымъ подвер- 
гаются скорости разлнчныхъ частей системы въ тече- 
ніп единицы времени, т.е. одной секунды. Такимъ 
образомъ можно, напр., сказать, что уекореніе данной 
толып равно 3, въ томъ случа, еслн ея скорость въ 
теченіп одной секунды измняется на 3 ем. въ се- 
қунду. 

Для того, чтобы памърить ускореніе частей дви- 
жущейся системы, необходимо отнести эти части къ дру- 
гГПмь опредфленнымъ, основнымъ точкамъ; при этомъ 
легко убЪдиться, что уекоренія остаются тЪ-же, какъ 
въ елучаһ покоющихся оеновныхъ точекъ, такъ и въ 
томъ случаЪ, когла послЬднія движутся вмЪстЬ еъ си- 
стемой, обладая какой либо постоянной Ји, велнчинф и 
п» направлению екоростью. Какъ уже было сказане, 
хекоренія въ дБйствнтельноети өнредьляютея памӛне- 
ніямц скоростей точекь системы въ поельдовательные 
моменты, причемъ степень этихъ измЪненій отнюдь не 
увеличивается и не ухенышаетея. если скорости вефхъ 
точекь системы увеличить или уменьшить на одну и 
ту ке величину. 

Такимъ образомъ ТБ ускореные которыя елӛлуеть 
ввести въ уравнение Ньютона, независимы ить вели- 
чины постоянной екорості эдинаковой для веЪхъ то- 
чек» разематриваемой системы и для осповныхь т 
чекъ. Ясно. чт» келю существуеть такая общая с 
ревть, то она не является въ упомянутыхъ уравненіяхъ 
и потому не булеть содержатьея въ ихъ мнении. 

Въ то движене, которое мы разематриваемъ. вовее 
не входить общее равномьриве поступательно" движ»- 
ве; оно представляется лишь движеніємъ системы өт- 
носительно основныхъ точекъ, которыя мы произ- 
вольно ечнтаемь покоюшимнея. Другими словами, 
законы класеической механики пезависи- 
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мы отъ общаго иряуолиненнаго равномьр- 
паго движенія, которымъ могутъ обладать 
ве% части системы. Иначе говоря, всякие 
явленіе старой класенческой механики 
совершается по законамъ нелавинеящимъ 
отъ того будетъ ли весь мЕръ, въ которомъ 
оно пропсходитъ, находиться въ состоянін 
покоя, или въ сөстолнін равномърнаго ш»- 
ступатель наго движенія. 

Это правило названо въ механикъ Ньютона прин- 
ципомъ относнтельностн, Но стьлуетъ помнить, 
что этоть принципъ не можеть прилагатһея къ тому 
лучаю, когда основныя точки движутся неравномърно 
юли по кривой лини. т.е, вообще съ какимъ либу 
ускоренемъ. 

Законы. по которымъ движутея тьла, наблюдаемыя 
на земномь шарф, или въ нашей планетной систем, 
пли, если угодпо, въ части вселенной, лоступной на- 
шему наблюденію, ктаются нензуБиныхи въ томъ слу- 
чаъ, сели земля, зли нлакетная енетема пли вееленная 
движется съ постоянной скоростью въ одномъ опрел%- 
ленномъ направление. Въ этомъ смысл говорять. Что 
познаніе абсолютнаго движенія намъ педп- 
ступне Вее сказанное относится къ области тъхъ 
явленій, которыя онисываеть клаесическая механика. 

Обращаемся кь основному вопросу: относится ли 
тотъ же принципъ и къ явленіямһ, происхолящимь Въ 
жфпрь? 

Теорія Максвелла--Герца принимаеть нриянипъ 
относительности. Она основывается на предположенін,. 
что весь эфиръ, находящійся виутри обыкновенныхь 
тЪлъ, или въ тӛсномь съ ними соприкосяовенін, вполнь 
принимаеть участіе вь ихь движеніи, такъ что свЪто- 
выя волны, которыя распространяются въ такомъ тЬлЪ, 
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сохраняють свою скорость ‘относительно его точекъ. 
сели тло приводится въ движене. Это значить, что 
свӛтовыя волны нріобрьтають относительно внышнихь 
точекь, не участвующихъ въ движепін, скорость, рав- 
ную геометрической сумуЪ раепространснія евБтовыхь 
волнъ относительно тфла, черезь котирье ошь прохо- 
дятъ, и скороети двнженія тЬла өтпосительно внЫшп- 
нихь неподвижныхь точекъ. Однак, вышеонисашая 
гипотеза увлекаемаго эфира не всегла нодтвержлалась 
фактами. Вкрати мы раземотримъ главнЪйшія явле- 
нія, которыя противорфчать теор Герца. 

Наблюдая при помощи телескопа съ неверхпостн 
земли звфзду, находящуюся въ направлен. перпенди- 
кулярномъ къ направлен движенія земли, мы замЪ- 
тимъ, что установка телескона зависить отъ передви- 
женія земли. причежъ мы должны наклонить теле- 
скопъ на небольшой уголь но панравленію Лвикенія 
Земли. 

Это явленіе можно легко объяснить. вели, согласнь 
теори Френеля, предположить, что движеніе земли 
не пуфеть вліянія на холъ евътовыхъ лучей, или. лру- 
тими словами. жить. что эфирь не ири- 
ішмаеть участін въ движение земли. Мы сперва пре. 
положимъ, что наблюдатель и толесконъ полодвЕНЫ. 
Если наблюдатель желаеть, чтобы изображен авБалы 
ноявилоеь въ центрЪ поля эрьнія теласгопа. пелфанй 
долженъ быть такъ установленъ. чтобы его ось (т. 
прямая, проходищал черезъ центры объектива п ку 
ляра) находилась въ нанравленін хола лучей, т,-е. что- 
бы ось телескопа проходила черезһ звЪаду. Далће 
нредноложимъ. что безъ какой-либо перемъны въ у 
нове, телескопъ стать двигаться вметь съ наблюда. 
телемь по направленію, указанному етрблкой, (см. рис, 1). 
Между моментомъ, когда наблюдиемый лучь пре 
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ходить черезъ центръ О объектива, и моментомъ, когда 
гонъ дөстигаеть центра О, окуляра, протекаеть столько 
времени, скольхо требуется, чтобы лучъ прошелъ раз- 
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«етейік отъ О до 0,. За это время телескопъ подвинулея 
на небольшое разстояніе по направленію къ точьВ М. 
такъ, если лучъ не увлекается телескопомъ по напра- 
эленіо лвиженія, т.е, направо, то, дойдя до поверх- 
поети окуляра, онь пройдетъ уже пе черезъ центрт, 
0,, который перемстился въ О» а череаъ точку, ле- 
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жашую слЪва оть центра окуляра. Для того, чтобы 
путь свёта могь пройти черезъ О, пеобходимо накло- 
нить телеекопъ на столько, чтобы точка О оставалась 
неподвижной, а точка О, перемфетилаеь влБно на раз- 
єтояніе, равное 0,0, т.е. на разстояніе, проходим» 
землею въ тотъ промежутокъ времени. который тре- 
буетея, чтобы лучъ прошелъ разстояне О 0,. Только 
при этихъ условіяхь лучь, вешелінійї въ телескоит 
черезъ 0, выйдеть изъ него черезь тону 0). 

Путемъ простого вычиелешя мы находимъ. ато 
уголъ, ва который наблюдатель долженъ наклонить 
телескопъ по направленію своего движенія, приблизн- 
тельно равняется отношетню между скороетью бокового 
Пвиженія п скоростью распространенія свћта. Резуль- 
таты, полученные изъ наблюденій для величины этог» 
наклона (описанное явленіе названо аберращей снЪта), 
отличаются такой большой точностью, что изат можно 
было пользоваться для өпрелӛленін скорости свт: 
причемъ полученная числовая величина виолнф соот- 
вВтетвовала величинамъ, полученнымъ при измфре- 
ніяхъ, произвеленныхь По другимъ методамъ. 

Нтакт, мы можемъ согласиться съ Френелимъ 
въ томъ, что эфирт, находящиеся внутри телесни 
остается пеполвижнымъ, когда телескопъ передвинете 
въ пространств: другими словами во время поремф- 
щенія телескопа, черезъ него непрестанно проходить 
нотокъ эфира по направлешю наклонному къ его оси, 
какъ проходилъ бы черезъ неге нотокъ найлуха, вели 
бы стЬнки телескопа была едЪланы не изъ сплоніноге 
металлическаго лпета, а изъ сЪтки. причемъ весь при- 
боръ пьремфщалея бы При Помощи двпжущагося въ 
воздух ирибора, съ которым онъ скрфиленъ. Такимъ 
образомъ, явленіе аберраціп противорЪчитъ, по мігінію 
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«Френеля, гипотез объ эфир, двнжущемея вмбеть 
еъ тБломъ, въ которомъ онъ содержится. 

Чтобы точке ознакомиться съ кипематпческизгь 
взапмотноошеніемъ между эфиромъ и матерей, мы раз- 
смотримъ, что пронеходитт, ст, эфиромъ, находяшимея 
внутри жидкихь или твердыхь тфль, когда послъднія 
движутея съ постоянной скоростью. Какъ навЪфетно, 
лришлось допуетить, что эфиръ, заключающійся въ 
газообразныхъ тӛлахь, обладаегь почти такими же 
свойствамп, какъ п эфнръ свободный. Другими сло- 
вами, мы должны узнать. останется ли распространеніе 
лула незавиенмымъ өть двінкенія земли, если мы на- 
лолнимъ телескопъ водой, спнртомъ, пли какимъ-либо 
инымъ прозразнымъ ТЬломъ, подобно тому какъ путь 
луча ие нзм%няетея, поль вліяніемъ воздуха, наха- 
дящагося въ трубЪ. 

Еслн бы скорость распространенія свфта внутри 
телеско: по какой либо причпнив уменьшилась, то 
увеличилось бы смъщеніе центра окуляра по направле- 
нію движенія земли за то время, въ теченіе котораго 
лучъ нробъгаетъ разстояніе отъ 0 до 0, п, такимъ обра- 
зомъ, увели"нілся бы. очевидно, п уголь аберращи, 
Изивреше скорости луча въ водЪ и другихъ жидко- 
стяхъ. показало, что въ такой средь скорость распро- 
етрапешія св5та меньше, чЪмь въ воздух. или въ 
пустотЬ: ива равияетен скорости расирострапепія въ 
пустоть, дьленной па коэффищевть преломлешя т5ла. 
“Т-е. на величину, которая всегда больше единицы. 
Поэтому приходится предположить, что если мы нанол- 
немъ телескопъ водой, или какой-либо другой жид- 
костью, то уголь аберращи (при неподвижномъ эфирЪ) 
‚увеличится во столько разъ. во сколько коэффищенть 
преломленіябольше единицы. Такой опыть быль сдъланъ, 
по онъ даль отрицательный результать, такъ какъ была 


снова найдена аберращя, причемь ся уголь оказалея 
равнымь углу аберращи, полученному при лустомъ 
телескоп. 

Итакт, въ вод, или въ какомъ либо иномь луче- 
преломляющемъ тЬл%, эфиръ не находится вьсостоянін 
полнаго покоя, когда тЬло перемЪщается; съ другой 
стороны, мы не можемъ сказать, что онъ вполнЪ увле- 
кается средой при ея лвнженія, ибо въ этомь случаЪ 
при наполненномъ телескоп аберрація не должна была 
бы вовее наблюдаться. 

Какъ было сказано, Френель вывель изъ анало- 
тичныхъ опытовъ заключеніе, что все количество эфира 
находящагося внутри вЪеомаго тЪла. состоить изъ 
двухъ частей; изъ свободнаго эфира. остающагося не- 
подвнжнымъ и занимающаго одно и то же простран- 
ств. какъ внутри тЪлъ. такъ и въ пустоть и изъ 
эфира, связанннаго съ тЬломъ и съ нпмь вуФеть дви- 
жущагася. Поеллній составляетъ дробную часть эфира 
Е 1. Такиуъ образохъ. скорость, съ 
которой свфть движется вхЪсть съ вещественнымъ 
тђломъ, не равняется скорости є тЬла. но составляетъ 
с. 
т“ 
могли имфть рьшаюшаго значенія для вэглядовь Ф р‹- 
неля. Стоксь предложиль и защпщалъ объясненіс 
вышеуказаннаго явленія, основываясь на предположе- 
нін, что эфиръ вполнЪ увлекается движущимся тьломь. 
Но. благодаря нъкоторымъ теоретическимъ затруднег 
ніямь это предположеніе оказалось непріемлемымъ для 
большинства ученыхь. 

Физо прыввель весьма остроумный н рьшаюшій 
ошыть. при помощи котораго ему удалось опредфлить 
разность скоростей распространенія свфта въ двухь 


въ тт, равную 


ея часть, равную и. Однако, описанные опыты не 
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трубахъ. черезъ которыя пропускалея весьма быстрый 
потокъ воды, причемъ въ одной трубі вода текла по 
панравленію раснространенія луча, во второй--по напра- 
вленію нротивоположному. Основываясь на вынхеуказан- 
ныхъ результатахъ, слЬдустъ предположить, что скорость 
распроетранен[я свЪта въ двух трубахт должна быть раз- 
личной. причемъ въ первой трубЪ она равна Р-|-0,48ш 1), 
во второй У — 0,48; онытъ внолнф подтвердиль Это 
предсказаніе. Когда вода была замфнена воздухомъ, 
то увлеченія эфира бол: не наблюдалось. Описан- 
мыя явленія, очевилно, противоръчилп основному, 
предноложенію электродинамиси Герца, относительно 
лвпжущихея тълъ, а именно гипотезЪ нолнаго увлече- 
мія эфира 2). 

Такимъ образомъ возникла необходимость допол- 
нить электромагнитную теорію, вводя необходимыя изм%- 
ненін въ ея основы, и Лоренцъ взялся за эту труд- 
ную задачу. Два нути оставались открытыми для элек- 
тромагнитной теорі; можно было предположить. что 
эфиръ, въ той степени, какую обнаружнваеть опытъ, 
увлекается движущейся матерей, или же допустить, 
что эфирь при всЪхъ условіяхъ остаетен неподвиж- 
пымъ. Первое предноложеніе можеть показаться боле 
естественнымъ, но н оно не свободно оть нЪкоторыхъ 
затрудненій, которыя можно было легко предугадать: 
велӛдетвін этого принілось отказаться отъ него, и Я 0- 


э 

9 Дробь А 
фишенть препомленін ея п равенъ 148. 

*) Однако, весьма важко установить, что эти опыты не пре- 
тиворъчать принципу относительности, ибо екорости перемъще- 
нія, которыя въ нзельдованныхь случаяхь Вліяюгь на ско- 
рость свъта, суть скорости относнтельныя, 7.6. скорости на- 
блюдателя относительно источника евътв, или среды относи- 
тельно иеточника и наблюдателя, 


для воды равняется 0,43, такъ какъ коәф- 
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ренцъ построплъ теорію на второмъ изъ вышеуказан- 
ныхь предноложеній, Какъ уже было неоднократно. сказа- 
но, результаты, достигнутые на этомь пути, оказались въ 
высшей степени странными. ТЪмъ не мене, однако те- 
оретцки нолагають, что онн находятся На Бірномь пути. 
и потому они не ечитають нужнымь начать лёло сы- 
знова, и испробовать правильность другого пути, Осно- 
вное представлен! первоначальной теорін Лоренца 
хлючается, въ немногихь еловахь, въ слЬлующемъ. 

Эфиръ повонтся въ пространств; онъ не можеть 
подвергаться дерформаціямъ и его части не допускають, 
относптельнаго смЪшенія. Нодобно эфиру Кельвлна 
онъ Все пронпцасть и находится также въ мЪстахъ. 
занятыхь весомой матерей. Эфиръ не обладаеть ин- 
какими другими свойствами, кромъ способности пере- 
давать двћ величины, уловлетворлющія Масвеллов- 
сЕнмъ уравиепіямъ, а именно электрическое суще 
не и магнитную силу. Кромъ эфира еушествуғеть. 
внутри его. электричество, имъющее зернистое строс- 
ше. Атомы электричества, или „электроны“ моғуть 
быть двухь роловь, положительные и отрицательные. 
Въ сущности эфирь предетавляеть ничто иное, какъ 
зу среду, въ которой расположены тоидествеяные между 
собою электроны. Состояніе лана» голнчества «фнра 
внолнЪ опредфляется числом содермжащихел гъ пемъ 
электроновъ, ихъ отноептельнымъ располокеніемъ п ихт, 
скоростями. Возмущенія, раепространяюцияся въ эфир, 
т.-е, электрическое смЪщеніе и магнитная сила, суть 
ничто пное, қакъ нарушешя динамическихь состояннЕ 
электроновъ, заключающихся въ эфиръ. Другія павъет- 
кыя намъ силы должпы пропеходить наъ аналогия 
ныхъ псточнпковъ, Двыжене өлной или ныскользнхь 
элементарпыхъ зарядовъ соетавляеть электрігіній токъ 
и вывываеть маснитное пәле. 

ЭФИРЪ. “2 
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На основанін извъетнагю закона электрологіњ, вы- 
ведена изъ опыта, оказывается, что каждый от- 
дЪльный элсктровъ обладаетъ электромагнитной инерт- 
ностью, вплив аналогичной ниертности матеціальныхъ 
маесъ. Сама же матерія представляется нридаткомъ, безъ 
котораго мы сухфемъ обойтись, когда увеличатся шаші! 
позяанія нрироды положительныхь электроновъ; воз- 
можно, что въ этомь случаъ мы будеть въ состоянін 
свести всю инертность матеріальныхь атомовъ къ инерт- 
ности электрическиѕъ зарядовъ. Такимъ образомъ въ 
улущемь механики превратится въ особую главу элек- 
тродинамиы. Теорія Лоренца оказалась въ высшей 
стенени илолютворной, благодаря тому, что веЪф свой- 
«тва митеріп, играющія важную роль въ оптикЪ и въ 
электромагннтизм%, по этой теорі объясняются измЪне- 
нінмн положен: и относительным двпженіями элек- 
троновъ. 

Тшвивъ во вниманіе двнженік системы, можно 
далфе развить теорію, такъ что она даеть полное объ- 
яснен явленій аберриціи въ воздух и Во всякой другой 
«ред, а также оныта Фи отноеящагося къ случаю 
спространенія свъта въ тӛл, которое движется от- 
носительно наблюдателя. Торенцъ достнгаетъ посль- 
шяғо результата, вводя совершенно новое поняйе 9 
„Мъстпомъ времени“. 

По миънію Лоренца, дая точка движущейся 
системы имфеть свое время, которое не совиадаеть съ 
временемь системы, ненодвижной отноептельно эфира. 
Отсюда вытеваетъ. что ТВ оныты, которые, какъ сперва 
казалось, свидьтельствовали о частичномъ увлеченін 
эфира, могуть быть объяенены. допуская полную не 
подвижность эфира. 

Однако, построенная такимъ путемъ картина міра 
не обладаеть вышеупомянутымъ общимъ свойствомъ, 
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поторое гоеподствуеть шадь всей классической моха- 
никой. Теорія Лоренца не соглаеуетея еъ нринцп- 
помъ относптельтости. Другими словами, общая для 
всей епетемы скорость перемфщеня, но нервоначаль- 
ной теорін Лоренца, не остается безъ вліянія на 
пропсходящія въ снетемЪ оптичесыя и электромагннт- 
ныя явленія. ПослЪднія, въ иротивоноложность мехи- 
нпческимъ явленіемъ, должны обладать способность» 
не только обнаруживать относительное движеніе источ- 
ника свъта, среды п наблюдателя, но н обнаружить 
абсолютную скорость норемЪщенія системы, 
"Отеюда вытекйеть, что во время Ъзды на нароходь 
или въ поћәдЪ, я имЪю возможность ири помощи пре- 
«тыхъ онтическихъ ил электрическихь измфреній, онре- 
дълпть скорость, еъ которой я перемфщаюсь вмфсть 
съ моими анаратамп. Но мало того; ирн нохонш тьхь же 
пәмӛреній, пропзведенныхъ, напр, въ этой комнатћ. 
мы должны быть въ состоянін найти полную скорость двн- 
жеяія комнаты черезъ эфиръ; другими словами: такъ 
какъ эфиръ находится въ поко, мы должны имёть 
возможность опредълить „абсолютную скорость" 
нерехЪщенія этой комнаты въ нространетвЪ. 
Слфдуеть, однако, замфтить, что изъ теор: явству- 
еть чрезвычайная трудность подобныхъ пзслъдованій. 
даже при современныхь ередствахь нроизводить нз- 
мЪренія, Дӛло въ томъ, что явленія получающіяся 
какъ еллетвіе общаго поступательнаго движенія е» 
скоростью У, находятся въ зависимости оть квадрата 
отношенія \ къ скорости свЪта с. Но такъ какъ павбст- 
ныя дә сихь поръ скорости матерельныхь системъ 
всЬ весьма малы !) сравнительно еъ громалною екө- 


1) Большія скорости были найдены лишь для нъкоторыхь 
"частичекъ, движущих ся при электрическомь разрядЪ въ раз- 
. 
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ростью свіла, то и подлежащія нзмБренію дБӣйствія, 
хоторыя зависять отъ квадрата отношенія величинъ 
У п е, ничтожно малы, 


Не смотря ма это, знаменитый амерпкатекій ученый, 
Ма йкельсонь. сумБль придумать способь, при 
помощи котораго представлялось возможнымъ замЪ- 
тить Вліяніс перемімденія земли на скорость распро- 
страненія свЪта, измфряемой на ея поверхности. Этоть 
«пыть, пропаведенный сначала олнимь Майкельсо- 
номъ (Місһеізоп), а затЬмь повторенный имъ совм$- 
стю съ Морлеемъ (Мопеу), съ полнымъ правомъ поль- 
зуется всеобщею нзвЪстностью и величайшею славою. 


По сушеетву онъ еВводитея къ слЬдующему: Пучегь 
лучей, пехолящій пзъ нсточника 8 (рие, 2), ветрӛчаеть 
на евоемъ пути прозрачную стеклянную иластинцу 1, 
установленную подь угломъ въ 459 къ направлепію лучей 
которые разлагаются на двЪ части; первая часть. «бра- 
зивавшаяся ветьлетвіе отра:кенія отъ пластинки. рас- 
прострапястея по направлено ЦА; вторая проходить 
черезъ пластинку н ндетьзатьмь по направлешю пря- 
мой ГВ. Въ точкахь А и В, лежащихь на равныхъ 
разетояніяхъ отъ 1, находятся лва зеркала, устаповлен- 
ныя перпендицулярно къ нанравленіямь лучей; ине въ 
свою очередь. отражають лучи къ точь Г. Оба пучка 
пакладываются пдинъ на другой вдоль прямой 10 н, 
такимъ образомъ. лають возможность получить интер- 
фереюонныя полосы. 


По расположен этпхтъ полосъ мы можемъ съ большой 
точностью сравнить количества времени, которыя но- 


эьженныхь гавахъ или непускаемыхъ радіоактивными веще- 
«твами; эдвеь были найдены даже такія скорости, готорыя 
равнялиеь 9/9 скорости свъта. 
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надобились для нерваго и для второго лучей, чтобы 
пробъжать туда и обратно пути А и В. Если одннь 
изъ путей, напр. ГВ, раеположень по направленно 
движенія земли, товремя, необходимое для того. чтобы 
‚лучь два раза пробъжалъ разстояніе ГВ, должно, по 


< 
| 
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Рие. 2. 


леоріп Лоренца. быть больше, чъмъ время прохож: 
нія другимь лучемь разетоянія АГ и обратно. Для 
опредӛленія предполагаемой теорій разности времень, 
достаточно переставить ТА и Т.В, т-е, повернуть весь 
приборъ на 99. тагъ чтобы [А, оказалось лежащимь 
въ направлеши двпженія земли, въ которомъ сначала 
яФылть установлень путь ЇВ. Такимъ образомъ разность 
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временъ мфняетъ знакъ, п потому раеноложене интер- 
ференціонныхъ полосъ лолжно памЪниться. 

Но Майкельсонъ и Морлей утверждають, что 
ожидаемый, но тсорін Лоренца, н тщательно» иско- 
мый ими результатъ не обнаружился, несмотря не 
обычайную чувствительность ихь ирибора, которыш 
былъ бы въ состояніп обнаружить лаже смъщене по- 
лосъ, въ сто разъ меньшее того, которое долженһ былъ. 
лать выше онисанный опыть. Можно было думать, чта 
теорія Лоренца уже никогда не будеть въ состолнін 
оправиться оть нанесенпаго ей такимъ образомъ удара. 
Но окалалось не такъ. 

Лоренцъ нашелъ въ результат опытовь Май- 
кельеона не онроверженіс своей теорін, а доказа- 
тельство другого, ранфе нныфмЪ еше не прелполагав- 
шаго факта. По его мннію этоть отрицательный ре- 
зультатъ обусловливается укорочешемъ, которое пепыты- 
вають веЬ тЬла шо направленю своего движенія 3). 
Время распространешя евЪта не одинаковое въ панра- 
вленіп перемьщеня земли н въ направлен, къ нему 
нерпенлнкулярномь, какъ это п требуется теорей: но, 
не емотря на это. мы все-такн не нмћемъ возможности 
найти искомой разности, такъ какъ наши приборы уко- 
рачиваются въ направленін движенія земли, велфдетвие 
чего разстояніе, пробЪгаемое лучехъ уменьшается въ. 
томъ же смыслЪ. и, такия «бразомь, времена нрохо- 
жденія обонхь лучей лЬлаются одинаковыми. Благо- 
даря этому‘ неожиданному н норазительному уравни- 
ванію времень, причина котораго затьмъ была введена, 
въ общую форму измфненной теоріп Торенца. отъ. 
нась ‘снова ускользаеть возможность замфтнть абсо- 


3) Почти въ то же самое время укозанкац гипотеза быль 
предложена и Фицхеральломь (Ейг-беғы8), 
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лютное двизжкеніе, и нриннипь относительності вновь 
утверждаетъ свое, какъ казалось, потерянное госполство. 

Моно епорить о лопустимости полобнаго нау наго 
према, ибо гипотеза уменьшенія размъровъ тҺть мо- 
жетһ показатьея настолько же произвольно построен- 
ной, насколько она предетавляется необычайной и 
ем%лой! Но, тЬмъ не мене, ночто веЪ теоретики стали 
считать опыть Майкельсона не онрозерленемь 
теорін Лорьнца, а доказательствомъ измънснія раз- 
мъровъ движущагося тЬла! 

Эйнштейнъ сумфаъ украсить научное зданіе Тімі- 
ріп Лоренца, п, придавъ ему новую форму. елблать 
его боле прочныхъ и жизнесиосойнымъ. Работа ЭЙи- 
штейна была усовершенствована мололымъ вылаю- 
щимся ученымъ. съ сожалӛнію преждевременно скон- 
чавшпмея, Германомъ Манковскимһь. Обонхъ 
ученымъ удалось придать теор! Лоренца великетћи- 
ную форму, которою нынф восхищаются и увлекаются 
выдающіеся умы. 

Но иногда красота формы можеть певрелить разви- 
тію солгриганія. Теорія относительности, какъ ее назы- 
вають, начинаеть въ томъ вид%, который она нынь при- 
няла, переходпть въ руки математнковъ, изъ которыхъ не 
кажлый захочетъ пли сможеть наллежащимъ образомъ 
имфть въ виду то строго физическое эначеніе. кото- 
рымъ должны облалать вс% элементы тегріп, а такве ту 
существенную, чисто физическую цћль. лля которй 
была построена упомянутая теорія. 

Сначала Лоренцъ прелполагалъ. что существуетъ 
возможность построить обеснованную н стройную тев- 
рію явленій. не основывая ея на принцииЪ относитель- 
ности. Въ этомъ, но мпЬнію Эйнштейна. и заклю- 
ҷалась его ощибка. Зданіе было готово, не оказало, 
пе устойчивымъ, именно потому, что оно не было и0- 


— 58 — 


строено на твердомъ, какъ гранить, основание прин- 
ципа относительности. 

Отвӛчая на вопросъ Майкельсона и другикъ 
ученыхь нрнрода сама указала на это обетоятельство, 
и самому Поренцу пришлось соствътетвенно изуЪ- 
нить свою теорію. Такимъ образомъ, по Әйнштейну. 
ирннцинь относительности должень служить иеход- 
нымъ пачаломъ, а затБуь только можеть быть на немъ 
построена теорія Лоренца. 

Итакь. но миӛнію Эйнштейна, равпохвриое н 
адинаговое для всей снетемы поступательное двпжеше 
должно остаться безъ вліянія на каыя бы то ни было 
изслЪдуемыя явленія; это относится не тольхо къ явле- 
ніямъ механнчесыикъ, но ко всему міру физкческихь 
явлеші: вс оптическія и эдектромағнит- 
ныя Явленіл не должны мЪняться, если си- 
хтема, въ которой онн пронсходятъ, выхо- 
днтъ изь состоянія неподвижности Ц на 
чинаеть двигаться прямолинейно съ ка- 
кою-либо постоянною скоростью. 

Ирн подобномъ ходв мыслей, предположеше объ 
абсолютно неподвижной средЪ, наполняющей все прь- 
странство, теряеть всякій смысль, а потому и право 
суіңествовані: законы вс5хь явлепій, въ дЪИествн- 
тельности, оетаютея одинаковыми, какъ въ томъ случаъ, 
есш они паблюдаются въ систем абсолютно непод- 
внянюй относителыю указанной среды, такъ и въ томъ 
елучаћ. если они пропеходять въ спетем%, обладающей 
относительно этой среды какимь угодно поступатель- 
нымъ, равпомърнымъ движешемь Такимъ 06р 
зомъ среда не пмъетъ никакого вліянія 
на чисто феноменологическую сторону 
механизма явленій. 

Нзъ постулата относптелыюети можно едЪлать вы- 
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водъ, что скорость распространенія свЪта 
въ равном $рно движущейся снстем% дол- 
жна быть одинаковой во вс5хь направле- 
ніяхъ, Такой очыть, какой произвели Майкель- 
сонъ и Морлей, не могь и не долженъ быль дать 
полож:нтельнаго результити. такъ какь НФть смысла 
представлять себъ скорость свфта не одинаковой въ 
различныхъ направленіяхъ. 

Ҡъ этому выводу Э йн штей нъ ирнбавляетъ второй 
ностулать, независимый оть перваго н не навязанный 
фактами; онъ гласить: Во всякой спетем%, дві- 
жущейся съ произвольной, но непремӛнно 
ностояной скоростью, св5ӛть расиростра- 
няетея въ пустомь пространств веегда 
съ одинаковой скоростью; другими єло- 
вами, скороеть риспрострапенія свьтавь 
пустомъ пространствЪ есть міровая посто- 
янная, 

Слъдствія, вытекающія пзъ эшхь двухь носту: 
товъ, въ особенности изъ второго, представляются со- 
вершенно ‘необычайными; олнако ош еодержать Век, 
что нрешшолагать Лоренцъ. въ томь чпелЬ даже и 
уменьшеше размьра тБть въ наиравлеціп ихъ дви. 
женя, т.-?, мысль, казавшуюея сначала искусственной 
ы произвольно построенной, 

Прежде всего, ати постулаты уничтожають наши 
обычныя представленія о времени и даютъ смыель и 
изнеспособность довольно туманно описанному въ 
твори Лоренца понятію  мЪетномъ времени. Обычние 
прелетавленіе 0 „времени“ вполнф основывается На 
лвухь нервоначальныхъ понятіяхь объ олновремин- 
ности п в послЬдовательностн событій. Пользуясь 
этими двумя оєновными нонятями, мы можемъ рае- 
предълнть „во времени“ проиехолящия вокругь насъ 
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событія. Созданный нами, такнуъ образемъ, перялекь 
событій остается непзмЪннымъ и обладаеть абеолют- 
нымь значешемъ въ томь случаЪ, если тЪ основныя 
понятія, па которыхъ мы основывали наше распредъ- 
леніе, сами останутся незыблемо сираведливыми. Въ 
нротивномъ случа распрелъленіе явленій во „вре- 
менн“ не будеть абсолютнымъ; какъ ВеЪ доступиыя 
намъ величины, и „время“ окажется лишь чЬмъ-то 
относительнымь. 

Нетрудно удфдиться, что принят принципа ное 
стоянства скоростн раепространенія свътя ириведлть 
къ тому, что нонятія объ одновременности н послъде- 
вательности явленій совершенно теряють свое абсе- 
лютное значеніе, и что одни п тЬ же лва явлешя мо- 
гуть представляться одному наблюдателю олновремен- 
ными, другому нослЬдовательными, а третьему —хөтя 
также послЪдовательнымн, но слёдующимн одно за 
другимъ въ обратномъ порялкЪ. 

Представимъ себ, что два, наблюдателя А и В 
лаютъ изсльловать нЪкоторыя явленія, пронсхолящія 
на солнц и на лупћ. Предиоложнмь, что оба назван- 
пыхъ тфла въ данный моменть движутся въ простран- 
етвЪ съ одинаковой постоянной скоростью пә напра- 
вленію оть точки М къ точкЪ 2. Наблюдатели занп- 
мають срелшев положеніе межлу М и Ј, причемь А 
остается неподвижкнымъ, между ТЬмъ вакъ В пере- 
мщается вмветь съ солнцемъ ш луной. Первый на- 
блюдатель виднтъ, что оба небесныхъ тфла перемз- 
щаются относительно той точки, въ которой онъ на- 
ходится, такъ какъ они для него обладають относП- 
тельномь движешемъ. Наблюдатель В не можеть замЪ- 
тнть движенія системы, пбо разетояніе, отдфляющее 
его отъ каждаго изъ пазванныхь т%ть, остается не- 
пам%ннызь, 
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Положимъ, что наблюдатель 4 нолучаеть два сит- 
нала, одинъ съ солнца, другой съ луны, съ проме- 
жуткомъ времени ? между ними. Еелн ему пзвъстны 
положенія обопхъ тЬлъ въ ‘лый ланный моменть н 
скорость 6, еъ которой евфть распространяется, то онъ 
легко можеть вычислить время. въ теченіе котораго 
каждый изъ двухь епгналовъ пробьгаеть соотвт- 
ствующее разстояніе, п такимъ образомъ, опредълить 
моменты, когда каждое изъ этихь явленій возникло, 
если онъ только съ точностью опредфлиль тЬ моменты, 
когда сигналы до него дошли. Такпмъ образомъ ему 
будеть весьма легко распредълить во времени оба на- 
блюденныхъ явленія; предположимъ, что ему улалось: 
устаиовить одновременность обопхъ событій. 

Наблюдатель В также получаеть оба спгпала съ 
онредфленкымь нромежуткомъ времени веди ему 
нэвфетны разетоянія В5 и ВМ. которыя суть величины 
ностоянныя, а также скорость расиространенія свЪта, 
которая по миЪнію Эйнштейна всегда одинакова 
т.е, равна с, то наблюдатель будеть въ состояние опре- 
лълить время прохожденія кажлымъ сигналомъ соитвЪт- 
ствующаго пути. Такимъ образомъ. ему нридется ввести 
поправку н въ тЬ покаланія хромометра. которыя опъ 
отуБчаль въ моменты прибытія сигналовъ. и ему 
дастея такимъ способомъ распрелћлить оба явленія 
в» Времени. полобно тому какъ это было стьлано на- 
блюдателемь А. Олнако. оба результата не могуть сов- 
пасть по той причинЪ, что наблюдатель В не знает. 
что онь движется въ нространствь со скоростью е п 
не принимаетъ во вннманіе атого важнаго өбстоятель- 
ства, вліяющаго на его пэмӛренія. Наблюлатель В пере- 
мъщаетея въ пространств въ то время, какъ епғналы 
проходять отъ М п В по направленно къ А п В. Если 
свЪтъ распространяется въ промежуточной среть с?- 
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зоетоннной скоростью, то время, необходимое для того 
чтобы пучекь ев%та прошель оть точки $ до наблю 
дателя В, сократится, между тЬмъ какъ время прохо- 
жденія пути МВ, наобороть, удлинится, такъ какъ на- 
Флюдатель В приближается къ тому мЪсту, гдь нахо- 
дилоев $ въ момент пепускавія сигнала и удаляется 
отъ того мЪета, отъ котораго вышель пучекъ лучей, 
испускаемый петочникомъ М. Удлиненіе н ускореніе 
будуть зависЪть отъ того положен, которое наблюда- 
тель В занимаеть отноеительно точекъ М п З и отъ 
екоростп перемъщенія всей енстемы. 

Отсюда вытекаеть, что если описанныя явленія вос- 
иринимаются неподвижныхь наблюдателемъ какъ одно- 
временныя, то они таковыми не могуть представляться 
движущемуся наблюдателю. РаспредЪленіе явлепій во 
времени зависить оть движенія сиетемы. Мы можемъ 
получать св8лӛнія 0 явленіяхъ, происходящихъ ‘вдали 
отъ насъ, только прн помощи ев%та, т.-е. электромагнит- 
ныхъ возмущен. Иъ нашему сужденію о времени дол- 
эпо прилагаться то же самбе, что было сказано отно- 
ептельно сужден о времеп наблюдателей А п В. Оно 
пмЪеть значеше исключительно только для насъ са- 
михъ, такъ какъ порядокь, въ которомъ мы распре- 
дЬляемъ событія во времени завиеить оть положенія, 
занимаемаго нами въ пространствъ, п отъ скороети 
перемыценія системы, къ которой мы принадлежнмъ. 

Для лучшиге ральясненія этого весьма важнаго 
обстоятельства н для нагляднаго объясненія основныхь 
мыслей Эйнштейна, относящихея къ понятіямъ о 
времепи и о пространствь, я считаю необходимымь 
вставить эдьеь олно разеужденіе математическаго, хотя 
и вполнь элементарнаго характера. Три наблюдателя 
А. В и С (рис. 3) находятся на платформ, движущенся. 
ағь постоянной скоростью по направлен АВ. Ош 


ЕР 


пзмЪряютъ скорость свЪта во взаимно перпендикуляр- 
пыхь направленіяхь АВ и АС. 


бінтенбесе-іс 
5 


Рис. 


Наблюдатель 0, не участвующий въ движение плат- 
формы М этихь трехъ наблюдателей, получаеть оть 
нпхь, какихъ-Либо способомъ, извЪстія о результатахъ 
нхь пзм%реній. Если бы наблюдатели А, В и С имбли 
весьма хоропйе часы, обладающие совершенно олинако- 
вымъ ходомъ, то они могли бы узнать скорость евЪта. 
дђлая на этихъ часахь отечеты въ моментъ пепуска- 
нія и въ моменть прихода свЪтового пучка, если только 
можно припять, что ралстояшя АВ и АС извфетны, 
иди, что еще проще, равны между собой. 

Если часы вначалЬ не шли одинаково, какъ мы. 
предполагали, то наблюдатели могуть сперва едьлать 
ихъ показав я тождественными при помощи нїсколько 
сложнаго способа, а затЪмъ уже получить и искомую 
скорость свфта, дЪйствуя слЪдующимь образомъ. На- 
блюдатель А посылаеть евӛтовой спгналъ по напра- 
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вленію къ наблюдателю С въ тоть моменть, когда его 
часы показываютъ ровно 0%. Когда наблюдатель С ви- 
дить єнгяалъ, его часы показывають, напр., 0% 95". Пу- 
чекь свфта цадаеть на зеркало, которое наблюдатель С 
установилъ такъ, чтобы лучь отразилея и вернулся 
снова къ наблюдателю А. Въ этогь моменть часы по- 
слЪдияго показываютъ. наир.. 040% отсюда онъ заглю- 


“ 40 
чаетъ. что наблюдатель С получиль сигналъ на 57 


сек. послЪ выхода этого сигнала, п заключаеть, что 
ходъ еге часовъ совпадетъ съ ходомъ часов. наблю- 
дателя С, въ томъ случаЪ, если въ моменть, когда наблю- 
.датель в получилъ сигналъ, его часы показывали 
:0"20°. Наблюдатель А гообщаеть этоть результатъ на- 
баюдателю С, который перемьщаеть стрьлки свопхъ 
часовъ на 5 секундь назадъ. Такпуъ образомт, наблю- 
датель С будетъ обладать намбрителемь времени, а 
также н мрою времени, тождественною съ тЪми, кото- 
рыя имфеть наблюдатель А. Если, какъ уже было прел- 
положено, наблюдателямъ А п С кром® того извЪстно 
разстоян АС, то они найдуть скорость е евфта, раз- 
дъливъ это разетояніе на то время, въ теченіп котораго 
оно быль иройдено свътовыми лучами. 

Обратимся теперь къ вопросу о Том, "то наблюда- 
тель 9 дұмасть 0 только что оннсанныхъ маннпуля- 
ціяхъ. Онъ за ними впимательно єслЬдплъ и замЪтилъ. 
что путь, фактически пройденный евтомъ при пере- 
хол оть А къ С н обратно, равенъ АС, Аз, ибо, зная 
съ точностью, что платформа движется, онь видьль, 
что она перемьстилась по направленію АВ въ 79 вре- 
мя, въ теченін котораг свътъ рисиространилел по выше. 
указанному пути. 

Отсюда наблюдатель 0 заключаетъ, что, хотя наблю- 
дателямъ А п С удастся привести свои часы въ точ- 
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нос согласе, все-таки измфрениый ими нромежутокь 
времени должень быть больше того, который требуется, 
чтобы свфть прошелъ разетояніе АС. Поэтому, онъ за- 
ключить, что величина скорости св%та, полученная 
наблюдателями А п С, должна быть меньше той, кот 
рую онъ нашелъ бы самъ, такъ какъ наблюдатели А п 
С дӛлять разстояніе АС на то время, въ теченіп кото- 
раго евЪть проходить боле длинный путь АС,. Полу- 
ченное время & относится ко времени % прохожденія 
лучемъ раастоянія АС какъ АС, относитея къ АС. 

По рис. 3 мы виднмъ что 

Абд НА, 
Отсюда получаемъ 

а: АСР Ади 

вхо 1+ 

Не АА, цредставляетъ то разетояніе, на которое на- 
блюдатель А неремЪетитея въ тоть промежутокь вре. 
мени, въ который свЪть проходить разстояніе АС,, т.е. 
время 4. Если мы обозначнмъ скорость перемиценія 
шлоскостн АВС черезъ %, то 

АА, ===. 

Мы нифемъ АС = с, такъ какь полъ ё мы нодразу- 
-мваемъ время, въ которое свЪтъ проходить разстояніе 
АС, а с обозначаетъ скорость свЪта. Если мы ветавимъ 
эти. двъ величины въ наше равенство, то получаемъ 


Г өза 
Ы 1-- ай откуда легко вывести, что 4, =3, причемъ 


Же 


< 


Время & должно быть больше 2, такъ какъ знаме- 
натель дроби. 5 меньше единицы, 
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Такимъ образом, наблюдатель О находить, что око- 
с 
В 
къ своему уливленію, онъ узнаеть изъ установленной 
между ними перепиеки, что найденная ими сгорость. 
равна с, согласно со вторымъ постулатомь Эйнштей- 
на. ВелЬдетвіе этого наблюдателю О остается предпо- 
ложить, что часы наблюдателей А и С пдуть не съ 
тою же скоростью, съ какой пдутъ его часы, но мед- 
ленне ихъ, пли, другими, еловами, что единица вре- 
мени, принятая наблюдателями А п В не тождественпа 
съ его собственною; опа больше послЪдией п равна 
ей, помноженной па 8 *). 

Только этниъ можно объяснить, что наблюдатели 
А п С получаютъ при пәмӛреніп времени & ту самую 
величину $, которая необходима для того, чтобы найти 
скорость с распространенія евъта. 

Обращаемся теперь къ ралемотрЬӛнію памфренія, ко- 
төрде было произведено наблюдателями А и В. Какъ 
пвъпредыдущемь случа наблюдатель А посылаеть сиг- 
палъ наблюдателю В въ тотъ моментъ, когда его часы по- 
қазынають ровно 0*. Сигналъ достигаетъ наблюдателя В 
въ то время, когда его часы показывають 0^28. Наблю- 
датель В отражаеть; при помощи зеркала, пучекь лучей 
обратно къ наблюдателю А, который получаеть отра- 


ость ламъряемая наблюдателями А и С равна но 
р: 


1) Весьма важио вполнЪ выяснить это обетоятельетво: тъ 
даб единицы, служащія для измърешя времени, которыя рал- 
анчны по мнӛнію наблюдателя О, основаны на одномъ и томъ 
же опредьленін. Другими еловами, хотя наблюдатель О и на- 
блюдатели, находящиеся на плоскости, приняли за единицу 
времени перюдъ одного и того же явления (напр. неріодь к0- 
лебанія, соотвътетвуюшій опредӛленвой спектральной линіи), 
вее таки наблюдатель О приходить къ ааключенію, что на 
плоекостя, находящейся въ движеніи, этоть періодъ больше, 
чЪмъ въ той системЪ, тдъ онъ самъ находится» 
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женный свЪть въ тоть моменть когда его часы пока» 
аывають, напр., 0*40°, Какъ и въ первомъ елучаһ, на- 
блюдатель А лаетъ знать наблюдателю В, что его часы. 
должны былн показывать 0*20° вм%сто 0 28°, 

Наблюдатель В переставитъ стрЬлку своихъ часовь 
па 8 секундъ назадъ, п будеть теперь увърепъ, что 
время на его часахъ соотвЪтству етъ времени на часах» 
наблюдателя А. 

Такимъ образомъ, оба наблюдатели. раздфливъ раз- 
стояніе АВ на время 20°, т.е. на половину времени. 
въ течении котораго пучекъ лучей прошелъ отъ А до В 
и обратно, получать значене скорости свЪта, 

Теперь обратимся вновь къ наблюдателю 0 и поси‹- 
тримъ, какъ онъ отнесется къ только что описанному 
пзуЪренію величины С. 

Наблюдатель О знаетъ, что пространстве, которое 
пучекъ лучей, вышедшій изъ точки А, долженъ прой- 
ти, чтобы достигнуть точки В, больше. чЬмъ разстол- 
ие АВ, такъ какъ наблюдатель В, двигаясь въ напра- 
влеши хода луча, постоянно отъ него удаляется. Въ 
тоть моментъ, когда пучекъ лучей достигпеть наблю- 
дателя В, (а это возможно въ томъ случа, когда с.2 ғ. 
причемъ с и у ииъютъ вышеупомянутыя значенія ско- 
рости распространенія свъта п скорости перемћицењія 
платформы), послЪлній будетъ находиться Въ точкЪ 
В", которая лежить на разстояніп 5% оть точки В. 
прпчемъ т; обозначаеть время, въ теченіп. котераго 
свътъ пробћгаетъ разстояніе АВ), 

Наблюдатель О легко можетъ вычислить ато -времл. 
замЪтнвъ, что относптельная скорость, съ которой свЪтъ 
пробъгаеть движущееся разстояніе АВ. равно скорости 
в, уменьшенной на скорось о, съ которой В удаляетея 


отъ источника лучей. Такимъ образомъ =, Дойля 


эөпРъ. х 
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до точьи В”, пучесь лучей отражается п возвращается 
къ наблюдателю А; но такъ какъ послъдній перем%- 
щается навстрьчу лучамъ, то фактически пройленное 
свътомъ пространство будеть меньше, чфмъ разстояніе 
АВ на величину эт», причемъ тг означаеть время, въ 
теченін котораго пучекъ лучей пробфгаеть отъ точки 
В”, до точки А’, о причинамъ. аналогичнымъ выше 
приведеннымъ, это время равно эре 

Полное время прохожденія свъта отъ А къ В и 
обратно. равняется, по вычнеленію наблюдателя О, 


2 = 
Если наблюдатель О обозначить черезъ і то время, 
въ теченіп котораго нучекъ лучей проходить истинное 


разетояніе АВ-- АС, то онъ приметь АВ == е; вставляя 
это эначеніе въ выше приведенное равенство. мы полу- 


Теперь наблюдатель 0 принуждень прелполо:кить, 
что наблюдателямъ А и В не удалось поставить своп 
часы одинаково, такъ какъ свЪтъ дьйствительно иро- 
ходить разстояяіе оть А до наблюдателя В (т.-е- до 
точки В’,} въ теченін времени т, между тъмъ какъ по 
уқазанію наблюдателя А, согласно съ которымъ В пере- 
ставляєтъ своп часы, время прохожденя сигнала равно 
т, Такнмь образомъ часы наблюдателя В будуть рас 
ходиться съ часами наблюдателя А. Считая тми единн- 
мами времени, которыми пользуется наблюдатель О, 


получаемъ разность & —т, == АВ (= 
82 


АВ» 


Еслн мы выразимъ этоть результать въ тЬхъ еди- 


2 
= АВ 7+ 


ва 


ницахъ времени, которыми пользуются наблюдатели А. 
Ви б, то разность окажется въ 8 разь меньше, такъ 
какъ эта вторая единица, по мнЪн!ю' наблюдателя 0, въ 
8 разъ больше первой. Обозначимъ полученную раз- 


ность черезъ % она равна %--АВБ.»--- аз 


Наблюдатель 0 выведеть отсюда, что между двумя 
часами находящимися па движущейся платформъ на 
разетоянін АВ ==; по направленію движешя. суще- 
етвуетъ разпость показаній, или акъ говорять, раз. 
пость фазъ, пропорщональная скорости движешя и раз. 
стоянію т, причемъ множитель пропоршональности ра-- 
венъ В, дьленному на квалрать скорости евъта, Часы. 
которыя движутея епереди отъ основныхъ часовъ. идуть- 
виередь, между тЬмъ какъ часы, которыя находятся яй 
ними, отстаютъ. Йтакъ, оказывается, что не только вся 
система, находящаяся въ движенін обладаеть своей 
собственной единицей времени, которая не тождественна 
еъ единицею времени наблюдателя 0, но, что каждая 
точка системы имфеть свое особенное, ей присущее. 
время. Одному п тому же моменту времени паблюда- 
теля 0 соотвЪтствуетъ въ движущейся системф безко- 
нечное множество различныхь момептовъ. Такимъ 06- 
разомь выходить, что понятіс о времени па лвижущей- 
ся спстемф глубоко отличается отъ того, котораго при- 
держивается наблюдатель 0. 

Далфе, наблюдатель 0 замфчаеть. что время #1, въ 
течены: котораго, по измЪреніямъ наблюдателей Аи В. 
евътъ проходить разстояніе АВ. отличается оть времени 
+. которое было получено опредфлешями наблюдателей 
А нС. 

Послӛлнев. по мин наблюдателя 0 равно 8 
между тЪмъ какъ первое равно #32. Итакъ. наблюдатель 
0 находить, что значеше скорости свфта, полученное 
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движущимися наблюдателями при помоши дӛленія АВ 
на ё, не тождественно со аначеніемъ, которое раньше 
получили наблюдатели А и С, причемь пәсльдиій ре 
зультать долженъ быть мепьше перваго на величиту 
равную отношеню 1 къ 3. 

Но наблюдатель 0, которому удалось завести сношенія 
«ъ наблюдателями движущейся платформы, узнаеть съ 
но малымь удцвленіемъ, что результать, полученный 
измБрешями А и В, равенъ е, т.е. величин, которую 
хвъ самъ получиль (на основані перваго принципа 
Эйнштейна). 

Наблюдатель О пе можеть объяснить этого пара- 
докеальнаго результата, основываясь только на суще- 
ствовани различныхь единиць времени, отношене 
между которыми онъ только что опредълилъ; поэтому 
у него возникаеть мысль. что наблюдатели на плат- 
форм счптаютъ длины АВ и АС не одинаковыми, п 
находятъ, что АВ въ 8 разъ больше чЪмъ АС; такимъ 
образомъ. они и не должны удивляться. замЪтивъ, что 
ев%тъ проходить путь АВ въ нромежутокъ времени, 
который въ 8 разъ больше чФмъ время, необходимое 
для прохожденія пути АС; вслЬдствіп этого имь и 
удается получить одинаковыя значенія для отношенія 
пути ко времени, т.-е. для скорости свфта. 

Такой результать, но мнӛнію наблюдателя О можеть 
быть получень лишь въ томъ случаф, когда единица 
длины, которою пользуются наблюдатели на платформћ. 
пройзводя нэмФренія по направлепію АВ, меньше той, 
при помощи которой оп производили намФренія по 
направленію АС, п притомь въ отношении 1:8 1).. 


3) Здъеь мы должны замътить, аналогично тому, что было 
сказано объ нәміненін единицы времени, что единицы мфры, 
употребляемыя наблюдателемъ 0 и наблюдателями на плат- 
ермь, еоотввтетвують одному и тому же маештабу, 
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Вел%детвіе этого оказывается, что если нБкоторая 
фигура предетавляется движущимся наблюдателямь 
прямоугольникомъ съ отношешемъ сторонъ 8:1, при- 
чемь длинныя стороны расположены въ направленін 
лвиженія, то эта зке самая фигура наблюдателю 0 пред- 
ставляется въ видъ квадрата, сторопы котораго равны 
малой сторон прямоугольника. И паобороть: видимый 
съ платформы квалратъ. одна сторопа котораго парал- 
лельна направлешю двизешя, представляется наблюда- 
телю 9 прямоугольникомъ, большая сторона котораго 
‘перпендикулярна къ направлепію двпжепія. Приборъ 
Майкельсона, равносторопній для наблюдателя, дви- 
жушагося вмфстЪ съ приборомъ, представляется наблю- 
дателю неподвижному относительно этого прибора, пе- 
односторошипмъ, причемъ короткая сторона раеполо- 
жена въ направлеши движешя, 

Итакь, мы виднмь. что наблюдатель О расходится 
съ наблюдателями находящимися на платформ. не 
только въ өноемь предетавлени о времени. но и въ 
своемъ суждеши относительно какихъ - либо простран- 
ственныхь величинъ: такижь образомъ. геометрія на- 
блюдателя О не совпадаеть съ иеометрей наблюда- 
телей А, В и С. 

Предположимъ, что три другихъ паблюдателя, Р, 9 
п В. находясь на другой плоскости, движущейся со 
скоростью в по направленію движешя первой плоскости. 
и, для простоты, параллельно къ ней, пропаводятъ измъ- 
ренія, аналогичныя изиБрешямъ наблюдателей А.В и С. 
Ясно, что на осповаши результатовь пхъ маннпуляцій. 


‘который выбранъ по өдинаковымъ опредъленіямъ; 
но значене этого масштаба, по мньнію наблюдателя 0, мБ- 
няетея вмһсть съ установкой его по отношению къ двяжущейся 
єнетечъ 
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паблюдатель О придегь къ выводамъ, относительно 
измфрешя длины и времени, вполнф аналогпчнымъ 
только что описаннымъ. 

Аналогнчныя же заключенія должны однако вывести 
и наблюдатели А, В и С, когда они являются зрителями 
манипуляций, пропаводимыхь наблюдателями Р, Ои В. 
Имъ ничего не извъетно объ ихъ движеніи относительно 
наблюдателя О (въ противномъ случа результаты изм%- 
реній, пронаводимыхь наблюдателями А, В и С, сов- 
пали бы съ тАми, которые получилъ наблюдатель 0). 
и они должны предположить, что паходятея въ со- 
етояній покоя, между тъмъ какъ наблюлаемая ими 
первая система движется со скоростью == и —1. 

Наблюдатели А, В и С полагають, что ходъ часовъ, 
т.е. единица времени во второй систем%, больше, не- 
желп на ихь платформЪ, причемъ отношеніе временъ 


равно %:1, г1ъ 8 = Имъ кажется, что едп- 


ницы длины обфихь системъ одинаковы, если эти еди- 
ницы установлены перпендикулярно движенію, между 
тБмъ какъ онъ различны, когда он расположены пә 
направленію двпженія, а именно, единица длины на- 
блюдателей Р, Фи Е меньше той. которой они самп 
пользуются. въ отношеніи 1:3. 

По мн%нію наблюдателей А, В п С, показан!я часов 
наблюдателей системы РОК, находяицгхея въ различ- 
ныхъ точкахъ, расположенныхъ вдоль направленія дви- 
женя, не совпадаютъ; между каждыми изъ чаеовъ 
системы РОК и основными часами существуеть раз- 
ность фазъ, выражаемая формулою Өз Балы Та 


ницахь времени наблюдателей Р, 0. Е. 
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Два событія, которыя происходять въ различныхъ 
‘точкахъ системы Р О Е и которыя, наблюдателями этой 
«истемы считаются одновременными, наблюдателям 
А, В и С, по необходимости, представляются слЪдую- 
щими одно за другимъ, такъ какь ть часы, которыя 
наблюдателямь Р () В кажутся показывающими одина- 
зовое время, расходятся по мнЪыю наблюдателей 
А, Ви С. 

Съ своей стороны. наблюдатели Р. 0). В, находя. 
цеся въ тЬхъ же условіяхъ, какъ и наблюдатели А, В, С, 
очитають, что платформа послъднихъ движется со ско- 
ростью. м; понятно, что они придуть относительно ре- 
зультатовъ измЪреній временъ и пространствь, найден- 
ныхь наблюдателями А, В, С, къ выводамъ. вполиь 
аналогичнымъ тЪмъ, къ которымъ посльдніе пришла 
по отношенію къ ихъ (т.-е. наблюдателей Р, 0. В) ре- 
зультатамъ 1). 

Однако, по теорін относительности, ничто не мо- 
ікеть заставить нась предпочесть результаты наблю- 
дателей Р, Ө и К результатамъ, полученнымь наблю- 
дателями другой системы. Если мы, вмӛсть съ Эйн: 
штейномъ, принимаемъ принципъ относительности 
для вебхь рЪшительно явленій, происходящихъ во 


1) Несовнаденіе результатовъ, полученныхь А, Ви С, съ 
тезультатами, полученными 0 и Р, 0 и В, каждый изъ наблю- 
дателей могъ бы попытаться объяснить тъмъ, что пучекъ св%та, 
исходящий язъ двикущагося источника, распространяется ев 
скоростью, равной еуммі скорости с и скорости движенія са- 
мого неточника ев%та: такая точка эрьнія совершенно про- 
тивоположна второму постулату Эйнштейна. Резуль- 
тать новфйшихь попытокь Кометока (СошзюК) к 
Тольмана (То]шзаа) заставлаеть думать, что такая гипо- 
теза противорьчить дЬйствительноети. Однако, критическая 
провърка Стюарта (біежагі) показала, что названных на- 
елъдованія не могуть считаться ръшающими вопрось. 
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вселенной, то мы тЬмъ самымь отказываемся отъ суще- 
ствованія наблюдателя 0, т.е. такого наблюдателя, ко- 
торый находится въ особыхъ условіяхъ, а именно въ. 
состоянін полной неподвижности, и который, волъдствін 
этого, имЪль бы возможность замфтить ошибочность. 
нашпхь сужденій о времени и полемфнваться наль. 
етранными совпаленіями, которыя мы стараемся найти 
между различными явленіями, происходящими въ 
двухь мЪотахъ, лежащихъ на далекомъ разстоянін 
другъ отъ друга, какъ, напр., совпаденіе появленія сол- 
нечныхъ пятенъ съ магнитными бурями, или прохо- 
жденія луны черезъ меридіанъ съ морскими приливами.. 


Въ этомъ заключаетсявея разница меж- 
ду возарьніями Лоренца н Эйнштейна, 
Лорендъ принимаеть существованіе не- 
подвижнаго эфира, т-е. такого основного, 
т%ла, относительно котораго вс% соотно- 
шенія во времени н въ пространствЪ обла- 
дали бы абсолютнымъ и неизм 5 няемымъ. 
характеромъ. Наблюдатель, которому удалось бы, 
хотя на одинь моментъ, прикрфпить себя къ эфиру, 
пу%лъ бы, по миӛнію Лоренца, полную возможность 
насладиться тою комическою картиною, на которую я 
только что намекнулъ. 


По Эйнштейну это представляетея невозмож- 
нымъ, п потому онъ отрицаеть существоваше эфира. 
Отсюда вытекаетъ, что ве представлепія 
о времени н о величипахьвьпространствь 
должны и могутъ быть повсюду, въкаждой 
произвольной точкФ вселенной, въ каж- 
домъ, находящемся въ пространетв% тЪл%, 
только относительнымн. Эти представле- 
нія зависять оть положенія наблюдателя н отъ ско- 


шелік 


рости, еъ которой система движется относительне на- 
Олюдатедя. 

Пространетву п времени уже не можеть быть приин- 
санъ характеръ велпчинь абсолютныхъ; и первое п Вто- 
рое оказываютея лишь результатами напшхъ, вполнЬ 
относительпыхъ умозаключеній. 

Этотъ выводъ, правда, можеть показаться чрезвы- 
чайно етраннымъ: однако. стишиикн принципа отно- 
ептельности замфчаютъ, что не менЪе странными прел- 
етавлялиеь пятьеоть л5ть тому назаль воззрьшя К.- 
перника, посгольку они касались относительности 
нашихъ представлешй объ оріснтпровкъ тЬлъ въ про- 
странетвћ вообще, объ памћняемости нашего собетвен- 
наго положенія въ пространствь н пеодниаковости на- 
правленій, прпнпмаемыхь тьламн людей, етоящихъ па 
поверхности земли, Н не мепфе мы гами были удивлены 
въ дыеые годы. когда мы впервые услыхали 0 томъ, 
что подъ нами живуть люди, причемъ ихъ неги обра- 
щены по направлено къ намъ, а головы внизъ, по 
направлешю къ небу, и, что этп люди япвуть также, 
какъ и мы, движутся безъ велкаго гедовогруженія п 
нг надають въ міровую бездиу вмЪстЬ еъ водой чкеа- 
новъ н вефмн другими тБлами, паходящими ва по- 
верхности земли. 

Приверженцы припцииа относительности утвер; 
ють. что черезь вятьсоть льть наши современныя пред- 
ставленія времени будуть казаться смЪшными, подобие 
тому, какъ теперь бываеть трудно сдержать улыбку при 
чтеніи старинной книги, въ которой изложено стар’ 
геоцинтрическое ученіе. 

Въ связи съ новыми представлешями ө времени и 
проетранствЪ, оказывается. и, причПпамь. которыя я 
здЪеь не имфю возможности объяснять. что масса двп- 
жущагося тБла должшо измфипться при перемфиЪ ско- 


“ 


зФиғъ. 
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рости движеня: дьйетвптельно, каждое тъло 
обладаетъ пеодипаковою инертностью по 
направленію движенія п въ перцендику- 
лярномъ къ нему направлен! это выража- 
ють словами, что поперечная масєа кажда- 
го т%ла пе одинакова съ его продольной 
массой. Вторая оказывается больше первой, 
п притомъ разность увеличивается вмЪс- 
тъ со скоростью лвнженя т& ла. Вычисленіе 
показываетъ даже, что продольная масса 
доажна была бы елЪлатьея безконечно 
большой, вели пы скорость движешя тъла 
сдЪлалась равною скорости свЪта. 


Вел%детвіп этого, старый принцтать сложеня екоро- 
стей перестаетъ быть вЪрнымъ для новой, нып воз- 
никающей механики. Сколько тысячъ скоростей одного 
и того же ТЬла мы бы не сложили п какъ. бы мало 
каждая изъ нихъ не отличалась оть скорости растро- 
странешя евъта. мы всетаки никогда не заставим ате 
ТЬло двигаться со екороетью свӛта. Скорость Пе- 
лученная отъ сложен я пропзвольнаго чис- 
ла скоростей, изъ которыхъ каждая немно- 
тимъ мепьше скорости евфта, всегда либо 
меньше скорости евӛта, либе равца ей въ 
томъ случаЪ, сели чиело слагаемыхъ безко- 
нечно велико, Отеюда елӛдуеть, что скорость рае- 
пространенія евЪта является предфльной величипой 
для скоростей, возможпыхъ во вселенной. 


Итакь новая мсханика долана измъиить старыя 
представлепін ө времени и злин%. Опа отрицаеть прин- 
ципъ постоянства вещества п принцнпъ сложенія ско- 
росте; она отвергла бы также п прниципъ равенства 
дӛйствія н протнволиствія, если бы этому не пом%- 


шале появлепіе новой гинотезы 1), сиасшей этотъ прип- 
ции. 

Оть старой механики почти не остается ничего; вся 
механика доляша быть построена сызнова, а съ ней 
и весь внӛшній міръ, лоступиый нашему наблюденію, 
т.е. воспринимаемый нашими органами чувствъ, по- 
"льку опъ представляется намъ мромъ механическимъ. 
Что же остается отъ стараго. и что даеть памъ но- 
вая теөрія? Хочется отвЪтить: „ничего!“, когда нангь 
разумъ чуветвуеть себя безнадежно угнетеннымъ вол- 
ною сомнышЕ п чувствомь разочарованія. Ничего мы 
пе имфемь передъ собою, кромЪ немногихъ формуль, 
п геометрической гартины, которой мы тщетно будемъ 
пытаться придать осязаемую форму, ибо она пользуется 
иредетавлешемь о четырехуЪриомъ пространств, 

Но приверженцы теорш относительности стараются 
нась ободрить. По ихъ мнышю существуеть уже ди- 
статьчный матеріалъ для построенія новаго паутнаго 
зданія, которое должно быть совершение и величе- 
ствениће веБхъ донынь созданныхъ Человфческимь 
тешемъ. 

Па мнфню Макса Планка. неизуБияемыми эле- 
ментами. которые могуть с: ть осповой физической 
картины міра, согласно съ теофей относительности. 
должны быть сльдуюшія міровыя постоянныя: преж: 
всего скорость распрострапцентя свЪтавъ п 
етотЪ, затьмһ зарялъ электрона, его мас 
въ «остоянін неподвижности, эле ментар- 
ное количество дфйствія, съ которымъ нась зна- 


1) По этой гішотезъ. масса (инертность) должна быть при- 
чисана самой әнергін, независимо отъ того, перемьшаетея ли 
она въ свободномъ пространств, или заключена внутри ма- 
термальнаго тБла. 
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комить теорія пзлучепія, постоянныл формулы 
тяготЪнія и еще нӛкоторыя другія величины, 

Но мнӛнію приверженцевь теоріп откосптельности. 
названныя величины обладаютъ абеолютнымъ значе- 
піемъ, незавпсящимъ оту, случайныхь обстоятольетвь, 
напр. отъ положепія н скороети терембшенія наблюла- 
теля. Вт» этомъ новомъ паправленін, тсорія относитель- 
ности представляется уже не разрушающей силой. а 
наоборогъ, оруліемь созпданіл п упорядоченія новаго 
міровоззрћнія. 


ПРИМ В ЧАНИЯ 
Отъ редавтера. 


Лримтъч. 1. (Къ стр. 3). Двнженія малыхъ чаетицъ, на- 
ходящихея внутри какой либо жилкости, было открыто 
въ 1827 г. ботаникомъ Броуномъ (Вгожп). Явленіе, 
названное Броуновскимь движеніемъ было, въ посльд- 
нее время, подвергнуто многочнсленнымъ экепернмен- 
тальнымъ и теоретпческимъ изслЪлованіямъ, Оно за- 
ключается въ томъ, что микроскопически малыя ча- 
стицы постороннпхъ веществъ находятся внутри жид- 
кости въ постоянномъ, ни прн какихъ условіяхъ не 
прекращающемея движеніп. Сравнительно болЖе круп- 
ныя частицы (пылники) непрерывно дрожать; напболће 
мелкія частицы обнаруживають крайне странныя, не- 
правильныя движенія по ломаннымъ линіямь. Не мо- 
жетъ подлежать ни малъіїшему еомиЪнію, что эти двп- 
жепія вызываются ударамн молехуль жидкости при 
ихь тепловомъ движеніп. Эйнштейнь и Ємолу- 
ховскій развили теорію Броуновекаго двпженія и 
указали засономърную нхь зависимость оть темпера- 
туры и оть свойствъ жидкости. Предеказанія теоріп 
вполнЪ подтвердились прн опытныхь изелфлованяхъ. 
Такимъ образомъ Броуновекія двшкенія послужили 
первымъ наглялнымъ п неопровержимымъ локазатель- 
ствомъ правильности того молекулярно-кннетическаго 
взгляда на строеніе весомой матерін, который соста 
влЯеть овнову современной физики. 
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Прим. 2. (Къ стр. 6). Если въ одной точкЪ срелы 
начинается колебательное двуженіе частицы, то это 
движеніе передается сосфднимъ частицамъ, отъ нихь 
опять сосфднимь и т. д. Тақнуь образомъ двняене 
распространяется во всф стороны. Если это распро- 
странеше происходить по вефмъ направлешямь съ 
олинаговою скоростью, то совокупность точекъ, одно- 
временно начинающихь колебаться, очевидно, 
будеть расположена по шаровой поверхности. Ве 
точки этой т. наз. волновой поверхности должны быть 
разематрпваемы, какъ новые центры, отъ которыхъ ко- 
лебанія распространяются во ве стороны, тасъ что 
черезь небольшой промежутокъ времени % должны 
были бы обризовитьея безчисленныя маленькія, шаро- 
видныя волновыя поверхности. Однако подробное вы- 
чиелен!е поқазываеть, что во вефхь точқахь простран: 
ства, лежащихъ внутри этихь „элементарныхъ“ волпо- 
выхъ поверхностей, колебанія, псходишія отъ различ- 
ныхъ точекъ большой волновой поверхности, какъ разь 
взапмно уничтожаются, такъ что колебане, нипр., 
не распрострапястея назадъ къ первоначальному нхь 
источнику. Только на точкахь шаровой поверхности, 
обхватывающей веЪ элементарныя волновыя поверх- 
ноехи (касательная къ нимъ), колебанія не уничто- 
экаютея, такъ что эта шаровая поверхность п составить 
новую волновую поверхность въ конц времени $. 
Изложенный адћеь вагляль на механизмъ распроетра- 
ненія волновой поверхности навфетенъ подъ назва- 
ніемъ принципа Гюйгенса, 

Прим. 3. (Къ стр. 7). Подъ модулемь упругости 
слбдуеть здЬсь понимать модуль Юнга, т.е. модуль 
продольнаго растяженія. Вообразимъ себЪ стержень 
или проволоку, длина которой 1, а площадь попереч- 
наго сфчешя  Еелиэту проволоку натянуть грузомъ Р, 
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то р: р называется растягивающей силой; эта та 
сила, которая дЬйетвуеть на единицу поперечнаго с$- 
ченія, напр. на 1 кв. мпллиметръ. Подь ея вліяніемь 
проволока удлиняется на нЪкоторую величину А; отно- 
шеніе называется относнтельнымъ удлинешемь 
проволоки. 

ОпредФливь Р, 1, $ п%, можно вычислить ту растя- 
тивающую силу є, подъ вліяніемъ которой получилось бы 
2—1, т.е. длпна проволоки удвоилась бы, еслибы она, 
конечно, не разорвалась при гораздо меньшемъ растя- 
женіп, Сила е п называется модулемъ Юн га. Такъ, для 
хорошихь сортовь стали модуль Ю нга <-- 20000 килогр. 
на кв. мм. площадн понеречнаго сЪченія. Это значить, 
что стальная проволока прп малыхъ нагрузкахъ 
растягивается на столько, что если бы растяженје про- 
должало расти пропорціонально увеличиваемой на- 
грузе, и еєлпды проволока не разорвалась горазле 
раньше, то ея длина удвоилась бы при нагрузкЪ въ 
20000 килогр. на кв. мм. поперечнаго сфчешя. Въ д5й- 
ствительности она разрывается уже прп нагрузкЪ въ 
70 ьгр. на кв. мм.: при нагрузкЪ въ 30 кгр. на кв. мм. 
уже достигается предьть упругости, т.-е. проволока на- 
чннаеть претерифвать остаточное растяжеше, остаю- 
щееся въ ней, когда растяглвающая епла нерестаеть 
дӛйствовать, а-пропорціоняльность между растягиваю- 
щей силой н растяженіемъ прекращается прн еше 
меньшей нагрузкЪ. 

Прим. 4. (Къ стр. 8). Опыть. ә которомъ злфсь го- 
ворить авторь, заключается въ слЬдующемъ. Къ гори- 
зонтальной перекладин% привЪыжены на параллельныхъ 
нитяхь шары изъ слоновой кости, которые послфдова- 
тельно соприкасаются между собою. Еслн одинъ пзъ 
двухь крайнихь щаровъ отвести въ сторону, не вы- 
водя его изъ вертикальной нлоскости, проходяей че- 
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резъ центры всЪхъ шаровъ, н затфмъ отпустить его, 
то он», подобно маятнику будеть двигаться къ своему 
первоначальному положенію равновЬсія н ударится въ 
сосБдній ему шаръ. При этомъ обнаруживается слЬ- 
дующее явленіе: первый шаръ останавливается, т.-е., 
несмотря на свою упругость, не отскакиваеть; већ 
остальные шары остаются пеподвижимымн и только 
послЪдній, крайній шарь отскакиваетъ почти на столько, 
на сколько’ первый шарь быль первоначалью выве- 
день изъ своего положепія равновЪсія. Такимъ обра- 
зомъ, толченъ, произведенный первымъ шаромъ, пере- 
дается черезъ всф промежуточные шары до Посл%л- 
няго. 

Прим. 5. (Къ стр. 8). Энергія (кинетическая) дви- 
жущагося тфла называется его живою силою. Она 
опредъляется половиною пропзведенія его массы т на 


1 
квадратъ его скороети е, т.-е, величиною = зн”. Дл 


свЬтовыхъ частнцъ теорш Ньютона масса т весьма 
мала, но за то скорость ” (300000 килом. въ сек.) чрез- 
вычайно велика, а потому запасъ „лучистой“ энергіп, 
завлючаюнийся въ свЬтовомъ потокЪ, можетъ быть до- 
вольно великъ. Если лучи ветрЬчаютъ какое-либо т5ло, 
то они могутъ, хотя бы отчасти, этимъ тбломъ погло- 
щаться (часть, вообще, отражается, а часть иногда 
проходить черезь тълоу; прп этомънхъ лучистая энер- 
гія переходить въ әнергію тепловую, а иногда и въ 
другія формы энергін, напр. когда подь вліяніемъ 
лучей происходять химичесыя реакціп (фотохимнче- 
скія. явленія). 

Приж. 6. (Къ стр. 9). Когла изъ одпой точки св5- 
тяшагося тфла исходять два луча, или одпнь лучь, 
который на своемъ пути раодЪфляетея на два луча, п 
когда эти два луча, претерпъвъ · какія-либо отраженія 


— 81 — 


или преломленія, вновь встрьчаются въ одной точе, 
то частица среды, находящаяся въ этой точкф, 
подвергается одновременно двумъ импульсамъ, Она 
должна совершать сразу тЬ два колебанія. которыя 
одновременно распространяются до нея вдоль двухъ 
лучей. Въ этомь случаъ происходить явленіе ннтер- 
ференціп лучей. Если оба колебанія обладаютъ одина- 
ковыми фазами, т.е. соотввтетвенныя пмъ движенія 
происходять одновременно въ одинаковыхъ направле- 
ніях%. то колебанія складываются въ одно болЪе интен- 
сивное (съ больншмъ равмахомъ) колебаніе и въ раз- 
сматриваемой точьЪ получается яркій свфть: Если же 
колебанія въ этой точкЪ обладають противоположными 
фазами. т.е. соотвЪтствующія имъ одновременныя 
движенія въ каждый моменть времени происходять 
въ противоположныхъ другь другу направленіяхъ, то 
қолебднія вэлимно уничтожаются, разсматрнваемая 
точка остается въ повоЬ и въ ней получаетея тем- 
Нота. Если направить лучи въ зрительную трубу. то 
наблюдатель увиднть ряль поперемфнно свЪтлыхъ н 
темныхъ полосы. это т. наз. интерфенціонныя 
полосы. Каждая полоса предетавляеть совокупность 
точекъ. въ которыхь лучи интерферирують съ одина- 
ковыми (свътлыя полосы) пли съ противоположными 
(темныя полосы) фазамн. Еели пзмфнить время распро- 
страненія одного или обоихъ лучей отъ источника ла 
того мЪста, гл находятся интерференцюнныя полосы, 
то полосы смЬщаются по направленію, перпенлпкуляр- 
ному къ ихь длин. Величина этого смЪщенія обык- 
нивенно опредфляется чиеломь полось, которыя при- 
хилять черезь какую-либо точку поля зрЪнія зритель- 
ной трубы. Говорять. что полосы емфетилиев на 
столько-то полоеъ. 

Прим. 7 (къ стр. 10). Изотропною называется та- 
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кая среда, которая по вефмъ направленіямһ облада- 
еть одинаковымп евойетвамн, напр. евЪть п теплота 
распространяются въ ней по веъмъ направлешямь (Ъ 
одпнаковою скоростью. Въ противомъ случаЪ ереда па- 
зывается апизотропною. Газы и жидкости суть тӛла 
нзотропныя, по подъ вліяшемһ электричеекихъ еилЪ 
п они дфлаются анизотропными. Къ тБламъ изотроп- 
нымъ относятея резина, стекло и т. д. Но натянутая 
резина, а также стекло, неравномфрно отлитое, нело- 
статочно медленно охлажденное, или подвергнутое вніьш- 
нимь силамъ электрическимь или чисто механнч 
скимь, напр., сенбаюшпимяь) оказывается анизотропны мъ. 
Къ аннзотропнымь тЬламь относятся ве8 кристаллы, 
за неключенјемъ криеталловъ’ правильной еистемы 
{кубъ, октаздрь и др.), которые оптичееки-наотропиы. 
т.е. по отношению къ свътовымъ явленіямъ всЪ на- 
правленя въ ннхъ ничвмь лругъ отъ друга не отли- 
чаются. Въ т. паз. одноосныхь крнсталлахъ существу 
ътъ пЪкоторое препмушеетвеішде паправлене. Вся 
прямая, проведенная черезъ произвольную точку 
кристалла параллельно этому направленно, называется 
оптическою осью. Криеталль обладаеть одинаковыми 
свойствами по всЪмъ направленіямь веЪхь прямыхъ, 
проведепныхь черезъ точку М и составляющихь съ 
оптическою осью одниъ п тоть же уголь ф. Веһ эти 
паправлепія расположены па поверхности конуса, вер- 
шина котораго находится въ точкЬ М. Но но паправ- 
леніямъ, образующим различные углы Ф съ осью, кри- 
сталль обладаетъ неодинаковыми евойствами. Наиболь- 
шая разница въ свойетвахъ существуеть по направле- 
шіямъ оси (2==0) п перпендикулярно къ ней (р--900). 

Синхроническими называются колебашя 10- 
ждественныя, т.е. находяшійея въ каждый данный мо- 
мептъ въ одинаковыхъ фазахь (см. прим. 6). 
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Прим. 8 (къ стр. 12). ӘдЬсь авторь нмфеть въ виду 
явленія диффракціп свфта, показываюція, что свтъ. 
хожеть распространяться и не прямолинейно, касъ. 
предполагаеть элементарная оптика. Если на пути вол- 
новой поверхности (прим. 2) похБетить непрозрачный 
згранъ, то элементарная оптика весьма просто опредф- 
ляеть границы того пространства, которое находится 
въ геометрической тЬни экрана: эта граница образуется 
совокупностью вефхъ прямыхъ линій. проведенныхъ 
изъ свЪтящейся точки къ точкамъ, располож:еннымъ 
вдоль края экрана. Но волновая теорія приводить къ 
другому: результату. На основаніп принципа Гюйгенса 
(прим. 2) елЪдуетъ принять во вниманіе, что ве точен 
волновой поверхности, дошедшей до экрана, который 
находятся близъ его края, вызывають, какъ п всЬ ес- 
тальныя точки волновой поверхности, єолебанія, ра 
пространяюцщяея по вефмъ направленіямъ. Но въ вилу 
өтеутетвія части волновой поверхности, закрытой экра- 
номъ, не происходить того взанмнаго уничтоженя ко- 
лебаніп, о которомъ было сказано въ ирим. 2. Колейа- 
пія, неходяшія отъ точекъ волновой поверхности, бли- 
жаинхъ кь экрану, свободно распространяются по на- 
правленію вглубь геометрическн-тЬневого пространства. 
а потому, по крайней мёр. чаеть этого пространства 
должна оказаться оевъщепною. Теоретическій разборъ 
этого явленія, т.-е, вычисленіе силы евфта въ различ- 
пыхъ точкахъ около края геометрической тЬни, прел- 
ставлявть весьма болышя математическія трудности. 
Частный случай, о которомъ говорить авторъ. и кото- 
рый былъ теоретически нзучень Пуассономъ, эй- 
слючается въ томъ, что па пути лучей ставится весь: 
маленькій круглый экранъ. Вычислеше показываеть, 
что въ центр изображ:енія кружка, получаемаго въ 
пол зрЪнія зрительной трубы, Гдь по элементарнымь 
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теометричесинмь соображешямь должна бы быть нол- 
ная тЬнь, теорія колебательнаго движения даеть ерав- 
нительно большую яркость свфта. Этотъ то реаультатъ 
и показался Пуассопу совершенио иевъроятнымъ и 
потому говорящимь противь теорія Фрепеля, опыты 
жотораго однако вполн% подтвердили выводъ теори. 
Съ точки арънія теорін Френеля указанное явленіе 
объясняется очень просто. Ве колебанія, исходящя 
отъ точекь волновой поверхности, ближайшихь къ 
краю маленькаго экрана, сходятся въ центр геометри- 
ческой тни, облалая совершенно одинаковыми фазами; 
"Здесь веЪ колебанія просто складываются, получается 
интепсивиое колебаше, а потому н примърно такая же 
“сила свЪта, какъ прн полномъ отеутствін экрана. какъ 
будто послЬлній имфль въ середини отверстіе. 

Прим. 9 (къ стр. 15). Кристаллы суть тӛла анизот- 
ронныя (прим. 7). Скороеть расиространенія луча за- 
впситъ отъ того, какой уголъ % составляетъ паправле- 
ніс колебанії съ направлешемь оптической осп, Этотъ 
уголь мфняется, есін вращать кристаллическую плас- 
тину вокругъ луча, который черезъ нее не проходитъ, 
а потому такое вращеніе н можеть вліять на паблю- 
даемыя оптичесыя явлешя. Въ луч свћта, испускае- 
Маго какнмъ-либо свътящимся тЬломъ пронехолять кө- 
лебанія по всевпзможнымъ нанравленіямь. перпенли- 
ярнымъ къ лучу. Но еслн такой лучь евћта всту- 
паетъ въ одноосный кристаллъ. то оказывается, что въ 
немъ могугь существовать только лва рода колебани!: 
одни расположены въ плоскости, проходящей череаъ 
лучъ п черезъ оптическую ось, а другіе периендику- 
лярны къ этой плоскости. Эти два колебанія распро- 
страняются въ кристалл съ неодинақовыми скоростями, 
такъ что луть собетвенно раадляетея на два луча. 
Оба луча поляризованы, т.е. већ колебанія вҳоль 
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луча между собою параллельны; они расположены въ- 
одной плоскости. Два луча, въ которыхь колебанія 
другъ къ другу перпендикулярны, не могуть интерфе- 
рировать. т.-е. напр., уничтожать лругь друга въ опре- 
Ъленныхь точкахь пространства и давать пнтерферен- 
цюнныя полосы. 

Турмалинь, одноосный кристаллъ, обыкновенно зе- 
леноватаго свфта, имБеть то замӛчательное свойство, 
что свфтовыя колебанія, пропсходящія перпендику- 
лярно къ его оптической оси, совершенно поглощаются. 
кристалломъ. ТЬ двЪ пластинки, изъ которыхъ состоятъ 
турмалиновые шппцы, вырћзаны изъ кристалла парал- 
лельно оптической оси, которая. слЪловательно, распо- 
ложена перпендикулярно къ лучу, падающему нор- 
мально къ боковой поверхности пластинки. Вступая: 
въ кристаллъ, лучъ разлагается на два луча; въ од- 
номъ изъ нихь колебанія пропсходять нараллельно- 
оптической оси, въ другомъ —перпенликулярно къ этой 
оси. Изъ нихь второй поглощается, а первый прохо- 
дить черезъ пластинку, такъ что каждая пэъ двухъ 
пластпнокь отдЬльно взятая, оказывается въ д0статоч- 
ной мЪрБ прозрачной. Если сложить обф иластинки 
такъ, чтобы оптпческія оси въ нихъ были между собою 
параллельны, то колебанія въ лучЪ, прошелшемъ че- 
резъ первую плаетинку, окажутся и во второй парал- 
лельными оптической оси, и потому лучь пройдеть 
черезъ вторую пластинку. Совокупность двухъ пласти- 
нокъ оказывается, въ этомь случаћ, прозрачною. Но. 
если вторую пластинку повернуть на 90° (около нор- 
мали къ обЪниъ пластинкамъ), то колебанія, вышедшія 
изъ первой пластинки, окажутся перпендикулярными 
къ оптической оси второй пластинки, и потому ею по- 
глощаются. 06% пластинки, вмЪфетВ взятыя, предета- 
вляють тзло непрозрачное. Если бы колебайя были 
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“не перпендикулярныя къ лучу, но продольныя, т.-е. 
происходили, какъ въ звуковыхь явленіяхъ, по па- 
правлешю луча, то вращеніе пластинки, очевидно, не 
могло бы отразиться на томъ, что происходить съ лу- 
чемъ впутри пластинки. 

Прим. 10 (къ стр. 99). Модуль едвига оирелЪ- 
ляется сопротивдешемъ вещества измЪнен1ю его формы. 
Предетавимь себЬ параллелетипедъь изъ даннаго ве- 
„щества, одна изъ сторонъ котораго закрЬплена непо- 
движно, Прпложимь къ противоположной сторон силу 
Е, параллельную ей и стремящуюся сдвинуть се 
по направлению, параллельному неподвижной сторопЪ. 
Параллеленипедь превратится въ паклонную призму, н 
прямая, перпендикулярная къ двумъ разсматриваемымь 
сторонамь, повернется на пвкоторши уголь $. Пусть ғ 
площадь сдвпигаемой стороны, такъ что /--Ғ:» есть 
сила, приложенная къ единиц площади этой стороны. 
Въ такомь случаф оказывается. что для неболыпихь 
сдвиговь уголь едвига >; пропорціоналепъ сдвигающей 
силЬ ў, такъ что можно положить /-- №. Величина 
М п называется модулемъ сдвнга. 

Прим. 11 (Къ стр. 24). Произведемъ всестороннее 
сжатіе тЬла, производя на каждую единицу его повер- 
хпости давлеше р. Оть этого его объемъ г уменьшится 
на нӛкоторую величину +: относительное уменьшеше 
объема, которое равно 10:2, можно считать пропорціо- 


Е в 5 
нальнымъ давленію р. Если положить 7=К,. то К на- 


зывается модулемъ объемнаго сжатія. Между тремя 
модулямп—растяженія Е. сдвига № н объемпаго сжатія 
«<Уществуетъ связь, выражающаяся равенетвомт» 


Ра а 


Прим. 12. (къ стр. 35). Когда діәлектрикъ, т.е, 
непроводникъ электричества подвергается дЬйствію 
зэлектрпческихъ силъ, то въ каждой его частпцЬ 
происходить передвиженіе элекричества, не переходя- 
щаго, однако, къ соефднимъ частицамъ. Такое внезап- 
нос перемЪщеніе электричества внутри чаетиць обла- 
даеть свойствами электрнческаго тока; вызываеть, 
напр., въ окружающемъ пространств магннтныя си- 
лы. Это и есть токъ смЪщешя, о которомъ говорить 
автор. 


Прим. 13 (къ стр. 36). Выбравъ произвольно еди. 
ницы длины, времени и массы, напр. 1 сантиметрь, 
одну секунду и одинъ граммъ (С. С Я. система) мы 
можемъ на нихь двумя способами построить единицы 
количества электричества. Будемъ, для примфра, гово- 
рить только о С. б. $. еистемЪ. Въ этой спстемЪ еди- 
пипа скорости есть скорость одинъ сантиметрь въ одну 
секунду. Единицу уекоренія опредълимъ. какъ увели: 
ченіе скорости въ одну секунду на одну С. ($. №. еди- 
ницу скорости; ускорене  свободнаго паденія тьть 
въ пустот равно 981 С. б. 5. единиц ускоренія. С. (4.5. 
единица силы придаеть массЪ граммъ С. б. 5. единицу 
хекоренія; она называется диномъ и равна приблизи- 
тельно вьсу 1,02 миллиграмма. Вообразимъ такое ко- 
личество электричества, которое отталкиваеть равное 
ему количество электричества, находящееся на раз- 
столнін одного сантиметра оть него. съ силою. равною 
олному дину. Это и будеть С. б. $. электроетати- 
ческая едпница количества электричества. 

Вообразнмъ себЪ магнитный полюеь, который 
«италкиваеть одинаковый съ нимъ магнитный подюсъ. 
нахөляшійея на разстоянін одного сантаметра отъ нег», 
«ъ сплою, равною одному дину. Такой полюсъ содер- 
жить С. б. 8. единицу количества магнетизма, Далће 
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представнмъ себъ окружность, радіусь которой равенль 
одному сантиметру, п вдоль которой течеть электри- 
ческій токъ. Въ центрЪ круга помфщена С. б. 8. еди- 
пица количества магнетизма, на которую отрБаоігь то- 
ка, длиною въ одинъ ‹антиметрь (длина всего тока 
равна 2л сантиметрамъ), дЬШетвуеть съ силою, равною» 
одному длину. Количество электричества, протекающее 
въ теченш одной секунды черезъ поперечное сӛченіе- 
проводника разсматриваемаго тока, представллегь 
С. 6, 8. электромагнитную единицу количества 
электричества. Ен отношеніе къ С. б. В. электроета. 
тической едпниць количества электричества равно. 


о 
3.07. Это число какъ разь равио скорости свфта, 
выраженной въ С. 6. В. ехиницахь скорости. ибо она 


равна 8.10'° сантиметровь въ секунду. 

Прим. 14 (къ стр. 38). Электромагнитная теорін свЪта. 
вполнЪ отказывается отъ объясненія внутренняго ме- 
ханизма распространенія лучистой энергіи. Сущность. 
этого ивлешя она, во веякомъ случаф, видить отнюдь. 
не въ колебаніяхъ частицъ самого эфира. Въ каждой 
точкЬ луча существують дв силы, электрическая и 
магнитная, перпендикулярныя къ лучу и другь къ. 
другу. Величина этихъто силь и колеблется весьма, 
быстро между двумя предфламн, одинаковыми но ве 
личпнЪ и противоположвыми по направленію. Въ н%- 
который. моменть, напр., электрическая сила растеть. 
лостпгаетъ напбольшаго зпаченія Е, затЬмъ убывает. 
до нуля, вновь растетъ до Е, но уже въ противополож- 
номъ направленіп, опять убываетъ до нуля, равтеть 19 
Е въ прежнемъ направленін н т. д. Подобно же колеб- 
лется и величина магнитной силы, Эти то колебанія п 
распространяются вдоль луча со скоростью свфта. т.е. 
300.000 вм. въ секунду. 
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Основныя идеп Макснелла восторжествоналя надъ 
старой теоріей упругаго эфира. когда Герцъ отырыль 
электричесйе лучи, вызванные электричеекихь коле- 
бательнымь разрядомъ. Эти лучи обладають всеми 
свойствами лучей евътовыхъ: имп пользуются въ без- 
проволочной телеграфиг. 

Прим. 15 (къ стр. 50). Масса тфла онредъляетея ве- 
личиною той силы, подъ вліянікмь которой ато тӛло 
иройбритаеть опрелфленное ускореню. ЧБмъ больше 
маееа тьла, тЬмъ большее требуется усиліе. чтобъ изе 
мЬнить его скорость по велнчнић или но направле- 
нію. Движупийея электрон (атомъ отрицательна эле- 
ктричества) вызываеть въ осружающемъ нространствь 
магнитное поле. т.. но веҺоь точкахъ этого прастран- 
ства дЪйствують магнитныя силы. Эт магнитное поле 
сидержить нЪкоторый запасъ № энергіш. которая дол- 
жиа быть вызвана работою силъ. ириводящихь элект- 
рәнь въ движени. Приближенное вычисленіе П0- 
казываетъ, что энергія \У равна 


ет 


гдъ е зарядь шаровидпаго электрона, а ег» радіусь. 
ғ его скорость евЪфта. Чтобы намфинть скорость элек- 
трона. необходимо увеличить энергію \У, а потому мы 
её и должны ечитать за часть энергін самого движу- 


е 1 
щагоея электрона; вся эпергія равна о те), гдь т 
масея электрона, Полагая. чт» покыюшційсея электронь 
облалаеть массою ж,. мы подучаемъ 
2.28 
Зас? у 


1 зде ные сез 


эФиРЪ. 
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откуда 


2е? 
т--т--%д- 


Второй членъ справа называется электрома- 
гнптною массөю электрона. Весьма возможно, 
что яв ==0, т.-е. чт электринъ обладаеть только элек- 
тромагнитною массою. Боле точное вычислеше. даеть 
для т несравненно боле сложное выражен. При эточъ 
оказывается. что электронъ одновременно обладаеть какь 
бы двумя различными массами. Одна изъ нихъ (про- 
дольная масєа) опредъляеть инертность электрона по 
отношенію къ причинамъ, мЪняющимъ его скорость но 
направленію. 

Прил. 16 (къ стр.54). При вращеніи всего прибора евъ- 
та на 90°, лолжны измЪниться времена распространенія 
вдоль ГА и ЕВ, а потому должно произойти смћщеніе 
интерференціонныхъ полосъ (ем. прим. 8). Вычнеленіе 
показываеть, что полосы лолл:ны передвинуться на Х 
полосъ, гдБ 


А7 
ме 


Вдфеь 1=РА = В, ә скорость движенія земли 
(30 км. въ сек), 2 длина волны лучей, е скоробть 
свЪта, Для опытовъ, пронзведенныхь віюсітВдетвін 
Морлей и Миллеромт, вычислене давало Х == 1.5. 
между тЬмъ не имӛло мЪсто даже емфщеше въ 20% 
разъ меньшее, могущее еще быть замБченнымь наблю- 
дателями. 

Прим 17 (Къ стр. 74). Въ прим. 15 было указано на 
различіе между продольною н поперечною. массами 
электрона, Теорія Эйнштейна приводить къ тому 
же понятію о двухъ разлияныхь масбаҳъ для всфхъ 
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тАль. ЗдЪеь новаго нътъ, если допустить, что моле- 
ҡулы обыкновенной матерін построены изъ электроновъ, 
Въ этомъ случаћ всякая масса есть масса электро- 
магнитная, вся механика должна быть построена на 
основахь ученія о явленіяхъ электрическихъ и маг- 
нитныхъ, и старое механическое міроволарЬніе должно 
быть замӛнено новымь--электромагнитнымһ. 

Прим. 18 (Къ стр. 74). Ученіе Эйнштейна при- 
водить къ елӛдуюшему парадоксальному результату. 
ДвЪ одинаково направленныя скорости +; н +, скла- 
дываются въ одну скорость ғ, которая не равна г, Г г, 
но опредфляется формулой 


гдћ е скорость евћта. Эта величина не можеть превы- 
шать скорости ов%та ғ, Если положить о, = то при 
всякомъ 1, п даже при и, = е, получается = с. 


0. Х. 
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